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OZET

BULANIK VERITABANLARI VE SQL’ DE BULANIK MANTIK
UYGULAMALARI

Viigar SALAHLI
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dali1 Yuksek Lisans Tezi
Danisman: Dog¢. Dr. Mehmet Ali SALAHLI

08.02.2010, 61

Veritabanlari, bilgisayar sistemlerinin 6nemli bilesenlerindendir. Klasik veritabani
sistemleri yalnizca iyi tanimlanmig ve kesin veriler iizerinde islem yapmaya izin verir.
Fakat ger¢ek yasamda pek ¢ok uygulama bulanik, iyi tanimlanmamis, kesin olmayan
verilerin de islenilebilmesini gerektiriyor. Bu tiir uygulamalara bilgisayarli tasarim, ¢oklu
ortam, cografi bilgi sistemleri vs. alanlardaki uygulamalar1 6rnek gdstermek miimkiindiir.
Bu uygulamalarda karmasik nesneler ve onlarin arasindaki anlamsal iliskilerin

modellestirilmesi, bulanik bilgilerin islenilmesine baghdir.

Bulanik mantik, 1980 °‘li yillardan itibaren veri modellerinin gelistirilmesi igin
kullanilmaya basladi. Bulanik mantigin veri modellemesine ilave edilmesinde amag;
belirsiz ve kesin olmayan bilgileri veri modellerinde ifade edebilme ve isleyebilme

imkaninin olusturulmasi idi.

Bu tez c¢alismasinda bulamik veritabanlarinin bazi teori ve pratik yonleri
aciklanmigtir. Bulanik veritabani1 iglemlerini anlatmak ic¢in yazilim uygulamasi

gelistirilmistir.

Bulanik veritabanlari arastirmalarinin ¢agdas durumu 6grenilmistir ve bulanik kiime

islemlerinin ayrintili agiklamasi verilmistir.
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Tez calismasinda klasik ve bulanik iligkisel veri modelleri kavramlart ve tanimlari
anlatilmistir. Bulanik birlesim, bulanik kesisim, bulanik se¢me, bulanik izdiisiimi,
benzerlik iligkileri gibi islemler anlatilmistir. Bu islemler klasik cebir islemleri ile

karsilastirilmistir.

Tezde bulanik mantiksal veritabanlarina da yer verilmistir. Kisaca bulanmik varlik

iliski modeli ve bulanik genislenmis varlik-iligki modeline deginilmistir.

Bulanik verileri yonetmek ve islemek icin SQL sorgulama dili iizerinde gelistirilmis

bulanik SQL dillerinin yapis1 ve islevleri kisaca anlatilmistir.

Anahtar sozciikler: Bulanik mantik, Bulanik SQL, Bulanik arama.
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ABSTRACT

FUZZY DATABASES AND FUZZY LOGIC APPLICATIONS IN SQL

Vugar SALAHLI
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Science and Engineering
Chair for Computer Engineering Thesis of Master of Science
Advisor: Doc.Dr. Mehmet Ali SALAHLI

08.02.2010, 61

Databases are a very important component in computer systems. Classical database
systems can only deal with well-defined and unambiguous data. In the real world,
however, there exist uncertain or imprecise data, which cannot be defined in certain and
well-defined form by any means. In evereday life we often make decisions based on a
database which can represent and manipulate fuzzy date. Most of databases applications in
CAD/CAM, multimedia, geographic information systems, and etc. require the modeling
and manipulation of complex objects and semantic relationships with imprecision and

uncertainty.

Since the early 1980°s fuzzy logic has been used to extend various data models. The
purpose of introducing fuzzy logic in database modeling is to enhance the classical models

such that uncertain and imprecise information can be represented and manipulated.

In the thesis theoretical and practical aspects of fuzzy databases are given. The

software application for demonstration some fuzzy database operations was developed.

Current state of the fuzzy database researches is learned. Detaily description of the

fuzzy set opertaions is given.
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In the thesis the basic definitions and concepts related to the classical and fuzzy
relational models are explained. Fuzzy relational operations, such as union, intersection,
projection, selection, smilarity relations and etc. are described. Comparations of this

opertaions with classic operations is given.

The logical fuzzy database models is discussed in the thesis. Fuzzy entity —

relationship model and the enhanced entity-relationship model are introduced briefly.

A structures and functions of the fuzzy extensions of the SQL language, which allow

to handle fuzzy data are explained in the thesis briefly.

Keywords: Fuzzy logic, Fuzzy SQL, Fuzzy search.
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BOLUM 1
GIRIS

Bulanik kiimeler teorisi belirsizlik durumunda modelleme ve sonu¢ alma igin ¢ok
etkili bir yontemdir. Bulanik kiimeler teorisi ve bulanik mantik kavrami ilk kez Berkeley
Universitesinin (Kaliforniya, ABD) profesorii Liitfi Asker Zade (Lotfi Asker Zadeh)
tarafindan 1965 yilinda onerilmistir (Zadeh, 1965). Bulanik kiimenin elementleri, yalniz 0
ve 1 degerleri alabilen klasik kiime elementlerinden farkli olarak O ve 1 arasinda herhangi
deger alabilir. Klasik mantik, klasik kiimeler teorisine; bulanik mantik ise bulanik kiime
teorisine dayanmaktadir.

Bulanik mantigin ilk sanayi uygulamas: bulanik denetleyiciler alaninda olmustur.
1980 yillarinda Danimarkali miihendisler tarafindan ¢imento sobalarinin bulanik
denetleyicisi gelistirilmistir; ama bu uygulama Batida yanki uyandirmamistir. Bulanik
mantik Batinin aksine Japonya’da daha ¢ok ilgi gdérmiistiir. Japonlar yeralti trenlerinin
hareketini otomatik denetleyen bulanik sistem gelistirmis ve uygulamigslardir. Basarili
sonuglar bulanik mantigin diger alanlarda da uygulanmasina saglamistir. Asansor kontrolii
sistemleri ve havalandirma sistemleri buna 6rnek olabilir. 1990’larda Japonlar ¢amasir
makinesi, elektrik siipiirgesi ve araba gibi tiiketici iirlinlerinde de bulanik mantiga dayali
denetim sistemlerini uygulamislardir. Bu uygulamalar sonunda Avrupa ve Birlesik
Devletlerde de bulanik mantik yontemleri dikkat ¢ekmistir.

Bulanik mantik sistemleri uygulamalari 1990’larin basindan itibaren yeni bir ivme
kazanmustir. Ozellikle bilgi sistemlerinde, siradan veritabanlar1 ve bilgi arama alanlarinda
gelismeler yasanmistir. ABD ’de Makine Zekasi Enstitlisiinde Profesér R.R.Yager ’in
danigmanliginda bulanik mantiga dayali ilk arama motoru gelistirilmistir (Larsen, 2005).

Internet ve web, bulanik mantik uygulamalarma ilgiyi artirmigtir. Internet tabanli
toplumda kararlarin alinmasinda elektronik ortamli bilgilere kesin ihtiya¢ duyulmaktadir;
ama bu bilgiler ¢ogunlukla tam ve belirgin bigimde sunulmaz ve onlarin kesin giivenilirligi
bulunmaz. Ote yandan bu bilgilerden yararlanmak icin, onlarin kullanici tarafindan
islenilebilir olmas1 gerekir. Ortaya c¢ikan bilgi yogunlugu karsisinda bu bilgilerin

bulunmasi, degerlendirilmesi, kullanicinin isteklerini en iyi sekilde karsilayacak bilgilerin

8
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cikarilmasi ve karar olusturma sistemlerinde kullanilmasi igin etkili bir bilgi isleme ve
depolama aracina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu baglamda, belirsiz bilgileri sunma ve isleme
imkam saglayan bulanik mantik bilgi kesfi, veri madenciligi uygulamalarinda bulanik
mantik etkili bigcimde kullanilmaktadir.

Bugiin matematik, iktisat, sanayi ve gen miihendisligi, uzay bilimciligi ve bir¢ok
farkli alanlarda bulanik mantik uygulamalar1 genis yer bulmustur. Goriintii ve ses tanima,
uzman sistemleri gelistirme, karar olusturma, kontrol, siniflandirma, 68renme gibi
sorunlarin ¢6ziimiinde bulanik mantik yaygin olarak kullanilmaktadir. Son yillarda ticari
ve endiistriyel alanlarda binlerce bulanik sistem uygulamalar1 gergeklestirilmistir.

Bilgi Sistemlerinde bulanik kiimeler teorisinin uygulanmasi ile bagli bir yon de
Bulanik veri tabanlarinin gelistirilmesi ile baghdir.

Hiyerarsik modeller ve ag modelleri {izerinde gelistirilmeye baslamis veritabanlar
sistemleri, iligkisel veri modeli ile yeni bir gelisme evrenine ge¢mistir. Daha sonralari
nesneye yonelik ve nesne iliskisel modelleri gelistirilmistir. Bu modeller, ¢oklu ortam
verileri gibi ¢ok karmasik veri yapilarini da ifade etme ve isleme imkani saglar; ama
gercek diinya uygulamalari ¢ok daha karmasik verilerin tasvirini ve islenilmesini gerektirir.
Klasik veri modelleri ise bunlar1 gergeklestirmekte yetersiz kalir. Ozellikle; kesin olmayan,
eksik olan bilgilerin islenilmesi ¢oziilmesi gereken bir sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu
sorunun ¢Oziimii i¢in en etkili ve yaygin yaklasimlardan birisi bulanik veri tabanlarinin
gelistirilmesidir.

[Ik bulamk veritaban1 uygulamalarma gegen asrin 70. yillarinin sonlarinda
rastlanmistir. Gegen 40 yil icinde bulanik veri tabanlari ve bulanik bilgi islemlerinde
onemli gelismeler saglanmistir. Tiim veritaban1 modelleri; ag, iliskisel, varlik —iliskisel ve
nesneye yonelik modeller bulanik kiimeleri kullanmakla bulanik  iglemleri
gerceklestirebilme yoOniinde genisletilmistir. Giinlimiizde, cografi bilgi sistemleri ve
anlamsal web alanlarinda bulanik veritabani1 uygulamalar ilgi cekmektedir.

Bulanik kiime teorisinin veri tabanlarinda, bilgi depolama ve bilgi arama
sistemlerinde kullanilmasinin gerekliligi kesin olmayan bilgilerin islenilmesi ile baglidir.
Kesin olmayan bilgiyi isleyebilen veritabani ayni zamanda 6znel uzman fikirlerini,
muhakemelerini ve sozel terimlerle ifade edilmis degerleri de isleyebilir. Bu tiir bilgiler,
ozellikle tibbi teshis koyma, jeoloji arama, yatirim, belge arama gibi alanlarda cok
onemlidir. Pek cok uygulamalarda kesin, muglak, kesin olmayan veriler lizerinde arama

yapilmasi daha etkili sonuglar vermektedir. Ornegin; “calisanlar icerisinde daha yiiksek
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egitimli ve yeterli derecede deneyimli olanlarin bulunmasi”, sehir merkezine yakin ve
fiyat1i makul olan otellerin bulunmasi gibi” sorgularin cevaplari kesin veriler igeren sorgu
cevaplarina nispeten daha kapsamli olacaktir.

Kaynaklardaki; bulanik iliskisel veri tabanlar1 (BIVT) ile bagl arastirmalar, bulanik
veri tabanlarinin modellestirilmesi ve ifade edilmesi, anlamsal dlgmeler, veri bagimsizligi,
sorgularin ve wverilerin islenilmesi, veri tabanlarinin calistirllmasi gibi meseleleri
kapsamaktadir.

Bu tez calismasinin amaci;

e Bulanik veri tabanlarinin gelistirilmesi ile ilgili sorunlari incelemek,

e Bulanik veri tabanlarinda verilerin ifade edilmesi ve islenilmesi, veri
tabanlarinda bulanik sorgularin islenilmesi, bulanik iliskisel islemlerle bagh
sorunlar1 6grenmek,

e Bulanik veri tabanlarinin olusturulmasi ve bu veritabaninda SQL (Structured
Query Language) sorgulama dili esasinda bulanik verileri ifade edebilen ve
temel sorgu islemlerini gerceklestirebilen sistem gelistirmektir.

Tezin amacina uygun olarak yapilan calismalar tezin asagidaki boliimlerinde
aciklanmistir. Girig boliimiinde tezin amaci, yapilan ¢alismalar ve tezin yapist hakkinda
bilgi verilmistir. Tezin ikinci boliimiinde bulanik kiimeler teorisi ve bulanik mantik
kavramlar1 incelenmis, bulanik kiime islemleri 6grenilmis, bulanik degerlerin ifade
bicimleri verilmistir. Tezin tgiincii boliimiinde bulanik iligkisel cebir islemleri ayrintili
olarak incelenmistir. Tezin dordiincii bolimi bulanik veri tabanlarinin gelistirilmesi ile
ilgilidir. Bu boéliimde once bulanik veri tabanlarinin gelistirilme mantigi, teori tabani
incelenmistir. Bulanik veri tabanlarinin kavramsal tasarimi, 6zellikle genisletilmis varlik-
iliski modeli tlizerinde bulanik iliski ve 6zelliklerin ifade edilmesi anlatilmistir. Daha sonra
Bulanik verilerin veri tabanlarinda ifade edilmesi ydntemleri arastirilmstir. Iliskisel veri
modelleri {lizerinde bulanik sorgularin gerceklestirilmesi yollarina bakilmistir. Gelistirmis
oldugum bulanik veritaban1 uygulamasi son boliimde anlatilmistir. Uygulama yaziliminin
mantiksal yapis1 verilmis, isleyisi anlatilmistir. Bulanik sorgular esasinda sistemin

caligsmasi Ornekleri verilmistir.

10
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BOLUM 2
BULANIK KUMELER TEORISIi VE BULANIK MANTIK

Bulanik veritabanlarinin temelini iki bilesen olusturmaktadir. Bunlar bulanik kiime
teorisi ve veritaban1 modelleridir (Sekil 2.1). Bu boliimde; bulanik kiimeler teorisinin temel
kavramlar1 anlatilacak, bulanik kiimelerle klasik kiimelerin karsilagmasi yapilacak, bulanik

kiimeler iizerinde yapilan kiime ve mantik islemleri 6gretilecektir.

Bulanik veritabanlar

Bulanik kiimeler Bulanik veri
teorisi modelleri

Sekil 2.1. Bulanik Veritabaninin temel bilesenleri.

2.1. Bulanik Kiimeler Teorisinin ve Bulanik Mantigin Tarihgesi, Temel

Kavramlan

1965 yilinda 6nermis oldugu bulanik kiimeler teorisi ile aslen Azeri olan Berkeley
Universitesinin profesorii Lotfi Zadeh (Liitfi Askerzade) diinya mantik, miihendislik ve
bilim tarihine kendi adini1 yazdirdi. Zadeh, savas gemilerindeki elektronik aygitlarla
yakinlasan ucaklar1 tanimlamaya imkan saglayacak yazilim sistemleriyle ilgilenirdi.
Ugaklar, taninmalarini1 engelleyecek araclarla donatilmistir. Buna ragmen onlar1 giivenli bir
bicimde taniyacak sistemlere ihtiya¢ vardir. Bu durumlarda alinan bilgiler kesin degil,
bulaniktir. Bu bilgiler, mantik dili ile sdylersek kesin dogru veya yanlis degildir. Biraz
dogru veya biraz yanlis olarak degerlendirilebilen bilgilerdir. Boylece, Zadeh bu tiir kesin
olmayan bilgileri islemek i¢in klasik mantigin genislemesi olarak bulanik mantig1 6nerdi
(Petry, 1996). Glinliik hayatimiz gercekten belirsiz, kesin olmayan bilgilerle doludur. Biz
yeni arabalar, yiiksek binalar hakkinda konusuyoruz. Havanin ¢ok sicak oldugunu ve
sinavlarin zor oldugunu soyliiyoruz. Bu konusmalarimizda gecen “yeni”, “yiiksek”, “cok
sicak”, ve “zor” kavramlart kesin olmayan niteleyicilerdir. Bulanik mantik, insana kesin

olmayan niteleyicilerle muhakeme yiirlitme, karar verme silirecinin bilgisayarda
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modellestirilmesi imkanini sagliyor. Bulanik mantikta kesin sonu¢ almaya, yaklasik sonug
almanin smirlandirilmis hali gibi bakiliyor. Bu mantikta her sey belirli bir derece ile
dogrudur. Geleneksel mantikta ve programlamada degerler kesindir. Eger bize degiskenin
kesin degeri belli degilse sonu¢ alabilme ve hesaplama yapabilme imkanimiz yoktur.
Bulanik mantig1 ise bulanik kiimelerle isliyoruz. Burada her bir degiskenin, bulanik
kiimeye belirli bir liyelik derecesi ile ait olan degeri vardir. 0 derecesi tliyeligin olmadigini,
1 derecesi ise lyeligin tam oldugunu gosteriyor. Bu dereceler arasindaki her bir sayi
belirsizligin derecesini ifade eder. Bulanik kiime, bakilan soruna bagli olarak farkli
bi¢cimlerde sunulabilir.

Bir 6rnege bakalim.

0,eger <20
Yash (v)= < (v—20)/40,eger20 <=v <= 60
1,eger > 60

Bu oOrnekten sunu anliyoruz ki; yast 20’den kiiclik olanlar yash degil; ancak yasi
60’dan yiiksek olanlar kesinlikle yashdirlar. Diger kisiler i¢in ise “yasli” olma derecesi
gosterilen formiil ile hesaplanmaktadir. Ornegin, 45 yash bir insanin “yasli” olma derecesi
0.625°dir (Petry, 1996).

Bulanik kiimeler teorisi ile belirgin olmayan kavram ve iligkileri kesinlikle
sunabiliriz. Ornegin; bulanik mantik her hangi bir kitabin, makalenin hangi derece ile
verilmis konuya ait oldugunu sdyler. Bulanik kiimeler teorisi ve bulanik mantik, yalniz
belirgin olmayan bilgileri ifade etmekle yetinmiyor, aym1 zamanda bu bilgileri
isleyebiliyor. Bu, bulanik kiimeler teorisi ve bulanik mantigin klasik mantigin yerine
gectigi anlamini vermez. Tam aksine, bulanik kiime teorisi ve bulamik mantik klasik
teorilere dayanir ve onlarin gelisimi ile yeni yontemler kazanir. Klasik yontemler ve
bulanik mantik yontemleri pek ¢ok uygulamada (6rnegin veri madenciliginde) birlikte
kullanilmaktadir. Bulanik kiime teorisinin temel kavramlarimi 6grenmeden once klasik

kiimelere kisaca goz atalim.
2.1.1. Klasik Kiimeler

Klasik anlamda kiime, nesnelerin iyi tanimlanmis listesidir. Kiimeyi olusturan
Ogelere, kiimenin elemani denir. a eleman1 A kiimesine ait ise a € A bi¢iminde yazilir ve

“a, A kiimesinin elemanmidir” gibi okunur. b eleman1 A kiimesine ait degilse, b ¢ A

12



Bulanik Veritabanlari ve SQL’de Bulanik Mantik Uygulamalar1  Viigar SALAHLI

biciminde yazilir ve “b, A kiimesinin eleman: degildir.” gibi okunur. Varsayalim ki, x
elemanlar1 0 ile 120 arasindaki yas gurubunu temsil eden X evrensel kiimesini olusturur:
X=[0,120]. A kiimesi, bu X evreni iizerinde bir alt kiime olsun ve 30 ile 40 yas arasindaki
yagslar1 temsil etsin: A=[30,40]. A kiimesinin liste gosterimi

A={30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40}

gibi, sematik gdsterimi de sekil 2.2. de gosterildigi gibi olacaktir.

-4

.42 =118

43

-11%
2120

Sekil 2.2. X ve A kiimelerinin ifadesi.

Listede ve sekilde goriildiigli gibi, 6rnegin 34 sayist A Kiimesinin elemanidir, 34
A. 43 sayist 1se A kiimesinin elemant degildir, 43 & 4.

Klasik kiimeler teorisine gore bir say1 bir kiimenin ya elemamidir, ya da degildir.
Baska bir deyisle bir nesne kiimeye tam iiye ise liyelik derecesi 1’dir veya liye degilse
tiyelik derecesi 0’dir. Bu yiizden klasik kiimelerde elemanlarin iiyelik dereceleri deger
kiimesinde {0,1}seklinde iki deger alabilir. Yas grubunu temsil eden kiime Ornegini
yeniden ele alalim. X=[0,120], A=[30,40] . Klasik kiimelerde bir x yas degerinin A yas

gurubu kiimesine iiye olup olmadigin1 gosteren baginti y4 (x)karakteristik fonksiyonu ile

verilir.

b oa ()

1
08
0.6
04
0 A

0 10 20 30 40 50 60 70 80....... X (yb
b a () .

1 La
0.8
0.6
04
0.2

0 10 20 30 40 50 60 70 80..... X (yl)

Sekil 2.3. A kiimesi ve x degerlerinin bu kiimeye ait olup olmadigin1 gosteren y 4 (x

iligki fonksiyonu

13
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Evrensel kiimeyi tanim kiimesi, liyelik degerlerini ise deger kiimesi olarak kabul
edersek, bir ya(x) karakteristik fonksiyonu, X=[0,120] tanim kiimesinin, iki elemani olan
{0,1}deger kiimesine yansimasini ifade eder.

Herhangi bir x degerinin X evreni iizerindeki A klasik altkiimesine liyelik ifadesi x a

(X) matematiksel olarak asagidaki bicimde bir {iyelik fonksiyonu ile gosterilir:

L xe A

e X
ta (&) 0, x¢ A

Bu denkleme gore A kiimesinin {iyelik ifadesi; x=[30,40] degerleri arasinda y a(x) =1
degerini, bunun disinda ise xa (x) = 0 degerini alan bir fonksiyondur. Evrensel kiime
tizerindeki bir x degerinin, bu kiimenin bir alt kiimesi olan A kiimesine aitlik derecesini
ifade eden bu iliski fonksiyonuna “liyelik fonksiyonu” denir. Klasik kiimeler teorisinde bir

degerin kiimeye liyelik derecesi 1, yani tam (%100) veya 0, yani yok (%0)’tur.
2.1.2. Bulanik Kiimeler

Gergek diinyanin karmasiklig; incelenen kavramlarin kesin bir noktadan ziyade bir
bolgeyi tanimlamasi, dlgme sonuglarinin tek degil, ayn1 anda birden fazla degere sahip
olmasi, yorumlanan olaylarin sanildigi gibi yalin bir anlam degil, birbiri i¢ine gecismis
birden fazla anlam1 barindirmasindan kaynaklanir. Bu duruma belirsizlik denir.

Bir olguyu ifade ederken, dilimizin dogasindan gelen bir belirsizligi hemen fark
edebiliriz. “Zeynep akillidir” veya “Serkan gengtir’ gibi ifadeleri buna 6rnek olarak
verebiliriz. Bunun da 6tesinde kesin olarak oOlgebildigimizi sandigimiz pek ¢ok deger
aslinda ne kadar kesindir? Bir voltmetrenin 6lgtiigii gerilim 5V olsun. Bu gerilim gercekten
5V mudur? Yoksa 4,999V veya 5,019V olmasma karsin ¢oziiniirliige bagli olarak
bahsettigimiz degere mi yuvarlanmaktadir?

Bulanik kiimeler, bu tiir belirsiz ifadeleri modelleyen matematiksel islevlerdir.
Bulanik kiime teorisi; eldeki bilgilerin belirsiz, eksik, bulanik oldugu ve kesin olmadig:
durumlarda bu bilgileri karsilastirmak ve degerlendirmek iizere matematiksel araglar
saglar. Sicak, soguk, hizli, yavas, az, ¢ok gibi sdzel degiskenler bu sayede bilgisayarlarin
hesap yapabilecegi bulanik kiimelerdir.

Zadeh, klasik kiimeler teorisinde sadece iki farkli iiyelik derecesi alan ifadeyi O ile 1
arasinda cesitli liyelik dereceleri alabilen bir bagka gosterim sekliyle genisletti ve bu yeni

tiyelik fonksiyonunu p(x) ile ifade etti (u(x): X— [0,1]). Bu nedenle klasik kiimeleri
14
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bulanik kiimelerin 6zel bir durumu olarak kabul edebiliriz. iki kiime tiiriinde de kiimelerin

siirlar1 disinda tliyelik dereceleri sifirdir; ¢linkii kiimelerin buralarda elemanlar1 yoktur.

Ha(X)
. T 1A(X) 1 *
A X A X
Sekil 2.4.a. Kesin degerli A kiimesi Sekil 2.4.b. Bulanik degerli A kiimesi

Fakat kesin degerli bir A kiimesinden farkli olarak bir A bulanik kiimesinin
elemanlar1 [0,1] araliginda 0 veya 1’den farkli ( 0.2,0.5,0.7...) gibi dereceleri de i¢ine alan
iyelik degeri alabiliyorlar:

pax)el01]

p(x) tiyelik fonksiyonunun x ’e bagh olarak aldig1 sayisal degere bundan sonra liyelik
derecesi diyecegiz.

Klasik kiimeleri tek bir parametre ile, yani elemanlar: ile ifade etmek yeterlidir;
clinkii bir x degeri kiimenin elemaniysa ( x € A ) iiyelik derecesinin 1 oldugunu
belirtmemize gerek yoktur. Bir bulanik kiime ise, klasik kiimeden farkli olarak iki
parametre ile ifade edilebilir; ¢iinkii kiime, elemanlardan (x; € A ) ve bu elamanlarin o

kiimeye ne kadar ait oldugunu gosteren iiyelik derecelerinden p A(x;) olusur.

X Bularl: & kitrnes

/

kesin & kimmesi

Sekil 2.5. Kesin ve bulanik A kiimeleri
Varsayalim ki, X bos olmayan kiimedir. X’e dahil olan A bulanik kiimesi, bu
kiimenin tiyelik fonksiyonu ile ifade olunur;

par X—[0,1]

15
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U 4 (x) - her bir x € X i¢in x elementinin A bulanik kiimesinin {iyelik derecesini ifade
eder. A kiimesi biitlinliikle

A={(u, 14 () | ue X}
cifti ile ifade edile bilir.

Sozii gecen X evreni X={X; X»} sonlu kiime, onun iiyeleri ve iiyelik dereceleri ayrik
ise A kiimesi X evreninde genel olarak asagidaki gibi ifade edilir:

A= pu/x+. .. +tu/x,

Burada w; /x;,, i = 1, . .., n ifadesi w.nin , Xj-nin iyelik derecesi oldugunu
gosteriyor, “+” igareti ise birlesimi ifade ediyor.

X evreni siirekli ise A kiimesinin ifadesi boyle oluyor:

A=l a0

X evrensel konusma alanindaki tiim bulanik kiimeler F(X) ile gosterilir

(http://users.abo.fi/rfuller/nfs1.pdf).
2.1.3. Normal kiime

A(x)=1 esitligini saglayan Oyle bir x € X varsa klasik X kiimesinin A bulanik
altkiimesine normal kiime denir. Aksi halde A normal kiime degildir.

Bulanik kiimelerin en 6nemli kavramlarina destek ve a-kesim kavramlarini da aittir.

Destek. Varsayalim ki; A, X evreninde bulanik altkiimedir. A kiimesinin destegi
supp(A) ile gosterilir ve X’ in, A’ ya liyelik dereceleri sifir olmayan tiim elementlerinden
olusan kesin altkiimedir(http://users.abo.fi/rfuller/nfs1.pdf):

Supp(4)={ xl xe Xve w4 (x) >0}

O zaman bulanik A kiimesini asagidaki gibi yazilabilir:

A= {14 (x)/x | xe Supp(A)}

Bu ifadenin anlami: “Yalniz tiyelik fonksiyonlar1 sifirdan biiylik olan bulanik iiyeler

A kiimesine dahildirler.” seklindedir.

i A
L aq(y) / N\,
' a(Y)
e
a1(0) as(0)

16
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Sekil 2.6. A bulanik kiimesinin destegi [a ;(0), a 2(0)]

Ornek: Fiyatin belirlenmesi icin “YUKSEK?” terimini bulanik kiime gibi ifade
edelim:

YUKSEK=[0.0/1, 0.125/5 ,0.5/10, 0.8/25, 0.9/50, 1.0/100]

Bu kiimede 0.0/1 tiyesi destek kiimenin tliyesi degildir:

Supp(A)=[0.125/5, 0.5/10, 0.8/25, 0.9/50, 1.0/100]

Destekle siki bagli bir kavram a-kesim kavramidir.

a-kesim. X’in A bulanik kiimesinin a-kesimi A, ile gosterilen bulanik olmayan
kiimedir ve bu kiimenin iiyelerinin iiyelik fonksiyonlari, verilmis a degerine esit veya bu
degerden biiyliktiir:

Ay ={teX |[A]Zoc,egeroc>0

Ornek. Varsayalim ki, X={-2,-1,0,1,2,3,4} ve A={0.0/-2+0.3/-1+0.6/0 + 1.0/1 +
0.6/2+0.3/3 +0.0/4}

O zaman

Ao3=1{-1,0,1,2,3}

A3<a<06=10, 1,2}

Aos<a<1 = {1} (http://users.abo.fi/rfuller/nfs1.pdf).

Her hangi kiimenin o-kesimleri, uygun destek kiimesinin altkiimeleridir. a ‘nin
secilmesi istege baghdir; ama ¢ogu zaman o’nin degeri uygulamalarda evrenin gereken

altkiimelerini se¢mek igin belirlenir.
2.2.Bulanik degerlerin grafiksel ifade bicimleri

Bulanik kiimelerin yorumlanmasinda onlarin grafiksel ifade big¢imlerini kullanmak
etkili olabilir. Bulanik kiimeleri sigmoid, gaussian, pi gibi tipik fonksiyonlarla ifade etmek
miimkiindiir; ama bu fonksiyonlar bilgisayarda islem zamanini yiikseltir. Bu bakimdan
cogu uygulamalarda dogrusal fonksiyonlar tercih ediliyor.

A bulanik kiimesinin iiyelik fonksiyonu asagidaki formiil ile ifade edilebilirse, ona

ticgen bulanik say1 denir:

17
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[ a—ie <t <a

a
— e g t<at+p

(] eksi halde
<

Burada a- merkez, o >0 sol kenar, >0 sag kenardir.

Ucgen bigimindeki bulanik say1 igin A ={a, o, B)

A
11—

3 1
a-o a a+B

Sekil 2.7. Bulanik kiimenin iicgen ifadesi

Merkezi a olan tiggen bulanik sayini1 “x, yaklasik olarak a ’ya esittir” bulanik niceligi
ile ifade etmek miimkiindiir.

A bulanik kiimesinin tyelik fonksiyonu asagidaki ifade ile hesaplanirsa, ona
dayaniklilik aralig1 [a,b], sol kenar1 a , sag kenar1 £ olan yamuksal bulanik say1 denilir:
l—(a—t)/a eger a—a<t<a
1 eger <1<
1—(t—0b)/3 s a<t<b+p

0 eksi halde

A(t) =

O halde biz (a,b, a, B) yazilisin1 kullaniriz.
A’nin destegi (a- a, b+ ) olacak.

A
1

a-o a b b+

bulandlic bulamlclis

Sekil 2.8. Bulanik kiimenin yamuk ifadesi

18
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Yamuksal bulanik say1r “x yaklasik olarak [a,b] aralifindadir” bulanik niceligi

anlamindadir.
2.3.Bulanik kiime islemleri

Tim temel klasik kiime islemlerinin bulanik kiimeler i¢in de karsilig1 bulunmaktadir.
Bunun disinda bulanik kiimeler igin iiyelik derecelerine dayali ve kesin kiimelerde
bulunmayan ilave islemler de mevcuttur. Bulanik kiime islemlerinde kullanacagimiz A ve
B bulanik kiimelerini ifade etmek i¢in u 4 (x), 1 5 (x) iiyelik fonksiyonlarini kullanacagiz.

Kesin kiimeler i¢in temel islemler bunlardir:

e Birlesim veya mantiksal VEYA,
e Kesisim veya mantiksal VE,
e Tamamlanma veya mantiksal DEGIL

Sekil 2,9°da kesin kiime islemlerinin grafiksel ifadesi verilmistir.

AnB AuB
qD 02
a) b) C)

Sekil 2.9. Kesin kiimelerde islemlerin grafiksel ifadesi:

a) kesigim, b) birlesim, c) tamamlama

Benzer olarak, bulanik kiimeler {izerinde islem yapmaya olanak saglayan bulanik
tamamlama, kesisim ve birlesim islemleri tanimlanmistir; ama klasik kiime ve bulanik
kiime teorisi islemleri arasinda farklar da mevcuttur.

Bulanik iglemler soyle formiile edilebilir:

Esitlik islemi:

A=Bepa(x)=pax)

Kapsama iglemi:

AcBopa)<pax)

Tamamlama islemi:

~AX) ={x/(1- p s (X))}
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nix)
F 3
1 i
A
0 >
X
F Y
1 W
0 >
X

Sekil 2. 10. Bulanik tamamlamanin grafiksel ifadesi

2.3.1. Bulanik Birlesim

AUB & 1A (X) U pe (x)=max(pa (x) , 1 (X))

px)

=y

Sekil 2.11. Bulanik birlesim isleminin grafiksel ifadesi

2.3.2. Bulanik Kesisim
ANB & pa (x) Mg (x)=min(p A (x) , p g (X))
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pix)

F 3

1

A B

0 -
X

A

1 A B

L A
X

Sekil 2.12. Bulanik kesisim igleminin grafiksel ifadesi

Bunlarin disinda bulanik kiimeler icin yi§ilma (concentration) ve genisleme
(dilation) islemleri de kullanilmaktadir. Bu islemler kesin kiimeler i¢in mevcut degildir.
Yigilma ve genisleme islemleri yaygin olarak sozel niceleyicileri ifade etmek igin
kullanilir.

Yigilma islemi -CON(A): Bu islem, tiyelik dereceleri kiiclik olan elementler i¢in
tiyelik derecelerini orantili olarak daha da kiiciiltmekle bulanik elementlerin yi1gilmasini
gerceklestirir.

1 coney (%) =(p & (x))°

Yigilma isleminin grafiksel ifadesi sekil 2.13°de verilmistir.

L a0 (o n (P
A

Sekil 2.13. Yigilma isleminin grafiksel ifadesi

Genisleme islemi-DIL(A): Kiigiik tiyelik dereceli elementlerin iiyelik derecelerini

orantil1 olarak ylikseltmekle bulanik elementlerin genislemesini saglar:

Wbty () =(p a (x))"

Genisleme isleminin grafiksel ifadesi sekil 2.14’de verilmistir

L a () (pagzp'™

Sekil 2.14. Genislenme isleminin grafiksel ifadesi

2.4. Bulanik kiimeler tizerinde mantik islemleri
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Bulanik mantik iglemleri bulanik boolean degerlerlerinin tasvirine baghdir. Klasik
mantikta birlesim kiime islemi ile mantiksal VEYA islemi arasinda, kesisim islemi ile VE
arasinda fark vardir; ama bulanik kiimeler teorisinde mantik ve kiime islemleri arasinda
fark bulunmaz.

Bulanik birlesim =Bulanik VEY A

Bulanik kesisim =Bulanik VE

Bulanik tamamlanma = Bulanik DEGIL

Operantlari, bulanik kiimelerle ifade edilen lic mantik islemi bulanik degil

( =), bulanik ve (™)) ve bulanik veya ( %) asagida tammlanmustir.
2.4.1. Bulamik VE

Bulanik ve isleminin sonucu bulanik boolean degerdir. Bulanik ve "kesisim" islemi
gibi tanimlanabilir.

A: =p A (x) ve B: = p g (x), U evreni lizerinde bulanik kiimelerle ifade edilmis iki
boolean deger olsun. .O zaman:

A7 B:min (u A (u), ug(v), ue U

2.4.2. Bulanik VEYA

Bulanik veya igleminin sonucu bulanik boolean degerdir. Bulanik veya “birlesim”
islemi gibi ifade edilebilir.

A: =p A (x) ve B: = p g (x), U evreni lizerinde bulanik kiimelerle ifade edilmis iki
boolean deger olsun. O zaman:

AV B:max (La(u),up(u), ueU.
2.4.3. Bulanik DEGIL

Bulanik degil isleminin sonucu bulanik boolean degerdir. Bulanik degil islemi
kiimeler iizerinde “tamamlama” iglemi gibi ifade edilebilir.

K A (u), U evreni lizerinde bulanik kiimelerle ifade edilmis boolean degerler olsun. O
zaman A kiimesi iizerinde bulanik degil isleminin sonucu soyle olacak:

NA (1 -pa),ueU
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BOLUM 3
BULANIK iLISKiLER UZERINDE iSLEMLER

Bu boliimde bulanik veritabani modellerinde verilerin ve sorgularin islenilmesi igin
gereken bulanik cebir islemlerini 6grenilecek. Iliskisel veri modelleri iizerinde yapilan
islemleri iki sinifa ayiracagiz:

e Iliskisel cebir islemleri,

e Benzerlik islemleri.
3.1 Bulanik {liskisel Cebir Islemleri

Once sunu belirtmek gerekiyor ki; klasik cebirde iliskiler arasindaki esdegerlilik ve
dontistiirme kurallar1 bulanik cebir i¢in de gegerlidir. 7, s R semasi iizere, u ise Q semasi
tizere bulanik iligkiler olsun. Py, R’in 6zelliklerini kapsayan kosul yliklemidir. O halde;

ArUs=sU rverNs=snNt;

byrur=rvernr=r;

orn(rus)=rvery(rMs)=r;

d(rus)yvu=ru(suu) ve(rns)ynu=rnN (sNu);

e) rn(suu)=rnNs)u(rns)veru(snu)=(rus)n(rus),

Drus=ru(s-r)verNns=r-(r-s).

Bu kurallar bulanik bitistirme, birlesim ve kesisim islemlerinde de uygulanabilir.

uH (rus)=u=r)U@uEs)veur (r-s)==r)-(uXs)

Gpt (' U's) = 0pr (1) U Opr (S) Ve Ope (I - 8) = Ope (1) - Opr (S)

Gpf (W B4 1) =u M ope (T).

Klasik iligkisel cebir islemleri, bulanik kiimeler iizerinde de yapilabilmektedir. Bu
islemler bulanik birlesim, bulanik kesisim, bulanik kartezyen ¢arpim, bulanik fark, bulanik

birlestirme, bulanik bélme, bulanik izdiistimii ve bulanik segme islemleridir.
3.1.1. Birlesim (r U s)

Birlesim islemi birlesebilir 6zelligi bulunan iliskiler {izerinde gergeklestirilebilir.
Birlesebilirlik, isleme katilan iligkilerin 6zelliklerinin ve o6zelliklerin sayisinin aymn

olmasini gerektiriyor. Klasik iligkisel cebirde r ve s iligkilerinin birlesimi olan r U s dyle
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bir iliskidir ki, bu iliskide r ve s’in tiim satirlar1 yer alir. Iliskisel cebrin sartlarma uygun
olarak satirlar ayn1 olursa, bu satirlardan yalniz birisi sonug iliskide bulunmus olur.

R ve S, X x Y ilizerinde tanimlanmis bulanik iliskiler olsun.

R ve S bulanik iligkilerinin birlesimi asagidaki gibi tanimlanir:

(RUS) (1,v) =max{R(u,v),S(u,v)}

Ornek. Bu islemin uygulanmasim bir érnek iizerinde anlatacagiz. Varsayalim ki,
yeni bir fabrikanin iiretim birimleri farkli uzmanlar tarafindan degerlendirilmis ve sonuglar
iliskilerde gosterilmistir. Degerlendirmeler 3 parametre (birimin giivenligi, basarimi ve
cevreye etkisi) ile yapilmistir. Bu parametrelerin bulanik degerlendirilmesinde ise 3 sozel
deger kullanilmastir:

Giivenlik degiskeni icin {az giivenli, orta derecede giivenli ve ¢ok giivenli}

Basarim degiskeni i¢in {az basarimli, orta derecede basarimli ve ¢ok basarimli}

Cevreye etkisi i¢in {az etkili, orta derecede etkili ve ¢ok etkili}.

29 (13

Basit olmas1 i¢in tiim degiskenlerin uygun olarak “az”, “orta” ve “cok” degerlerini
sirastyla C,B,A ile ifade edelim.
Uzman 1 ve Uzman 2’nin birimlerde yaptiklar1 degerlendirme sonuglart uygun

olarak Ul ve U2 Cizelgelerinde gosterilmistir.

Cizelge 3.1 Uzman1’in degerlendirmesi-U1 Iligkisi

Birim no |Giivenlik |pe Basanm | Cevre |
Bl C 08 C 0 C 02
Bl B 03 B 08 B 04
Bl A 0 A 0.9 A 0

B2 C 0 A 1 A 0

B2 B 07 B 0 B 08
B2 A 06 C 0 C 06
B4 C 0 A 0 A 0.3
B4 B 0.6 B 0.7 B 0.7
B4 A 06 C 04 C 0

Cizelge 3.2. Uzman 2’in degerlendirmesi-U2 Iliskisi
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Birim_no |Giivenlik |pe Basarnm (b Cevre |Me
Bl C 0.6 C 0 C 04
Bl B 07 B 09 B 02
Bl A 0 A 09 A 0

B2 C 0 C 08 C 0

B2 B 09 B 04 B 0.6
B2 A 02 A 0 A 08
B3 C 03 C 0.7 C 0.3
B3 B 08 B 07 B 08
B3 A 0 A 0 A 0

Ul iligkisindeki ilk 3 satir iizerinde iliskilerdeki 6zellik degerlerinin anlamini

aciklayalim.

B1 birimi 0.8 tiyelik derecesi ile az gilivenli, 0.3 iiyelik derecesi ile orta derecede

giivenlidir. Birim 0.8 ile orta, 0.9 {iyelik derecesi ile ¢cok basarimlidir. Birim 0.2 derece ile

az, 0.4 derece ile orta etki gdstermektedir.

Sorgu:

sorgusunu inceleyelim.

Sinamalar1 yapilmis tiim birimler i¢in uzmanlarin degerlendirmeleri

Bu sorgu Ul ve U2 iliskilerinin birlesimi islemini yapmakla gergeklestirilir.

U12=U1 U U2

Sonug cizelge asagidaki gibi olacaktir:

Cizelge 3.3. U1 ve U2 iliskilerinin birlesimi- U12=U1 U U2

Birim_no |Giivenlik |pe Basarim |uw Cevre |Ue
Bl C 08 C 0 C 04
Bl B 07 B 09 B 04
B1 A 0 A 09 A 0
B2 C 0 A 1 A 0
B2 B 0.9 B 04 B 0.8
B2 A 0.6 C 0 C 0.8
B4 C 06 A 04 A 0
B4 B 0.6 B 0.7 B 0.7
B4 A 0 C 0 C 0.5
B3 C 0.3 A 0.7 A 0.3
B3 B 08 B 07 B 08
B3 A 0 C 0 C 0

3.1.2. Kesisim (r N s)
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R ve S, X x Y iizerinde ikili iliskiler olsun. R ve S bulanik iligkilerinin kesigimi
asagidaki gibi tanimlanir:

(RNS) (u,v) =min{R(u,v),S(u,v)}

Ornek olarak yine U1 ve U2 iliskilerini kullanacagiz.

Sorgu: Sinamalar1 tim uzmanlar tarafindan yapilmis birimler i¢in degerlendirme
sonuglarini bulan sorguyu inceleyelim.

Bu sorgu Ul ve U2 iligkilerinin kesisimi ile gergeklestirilir.

Cizelge 3.4. Ul ve U2 iligkilerinin kesigimi Ul n U2

Birim no |Giivenlik |p= Basarm |pb Cevre [
Bl C 0.6 C 0 C 0.2
B1 B 03 B 08 B 02
B1 A 0 A 09 A 0

B2 C 0 A 08 A 0

Bl B 0.7 B 0 B 0.6
B2 A 02 C 0 C 0.6

3.1.3. Fark (r - s)

Birlesebilir r ve s iliskilerinin farki, r iligkisinde bulunan, fakat s iliskisinde

bulunmayan satirlardan olusan iliskidir.
3.1.4. Kartezyen Carpim (r X s)

A € F(X) ve B € F(X) iliskilerinin kartezyen ¢arpimi asagidaki gibi hesaplanir:

(A x B) (,v) =min{A(u),B(v)}; tim ueX ve veY” ler i¢in

rve s’ in kartezyen carpimi r X's, iki iliskiden olusturulmus bir iliskidir. Sonug iliski,
r’in her bir satirinin s’in her bir satir1 ile birlesmesi yolu ile aliniyor.

Kartezyen ¢arpimi sonucu alian iligki ¢cok biiyiik olabileceginden 6rnek olarak Ul
ve U2 iliskilerinin alt iliskilerini kullanacagiz. U1K ve U2K iliskilerini asagidaki gibi

tanimlayalim:

Cizelge 3.5. Kiiciiltiilmiis U1 iligkisi Cizelge 3.6. Kiigiiltiilmiis U2 iligkisi

Birim_no

Giivenlik

u

Birim_no

Gilivenlik

u
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UIK ve U2K’nin kartezyen c¢arpimi sonucunda alinan

gosterildigi gibi olacaktir:

Cizelge 3.7. U1K ve U2K iligkilerinin kartezyen garpimi
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Bl C 0,8 Bl A 0
B1 B 0,3 B1 B 0,9
B1 A 0 B1 C 0,9

iligki asagidaki cizelgede

Birim no | Giivenlik e Birim no | Basarim b
B1 C 0,8 Bl A 0
B1 C 0,8 Bl B 0,9
B1 C 0,8 B1 C 0,9
B1 B 0,3 B1 A 0
B1 B 0,3 B1 B 0,9
B1 B 0,3 B1 C 0,9
B1 A 0,8 B1 A 0
B1 A 0,8 B1 B 0,9
B1 A 0,8 B1 C 0,9

3.1.5. izdiisiimii (P  (r) )

r (R), bulanik iligki olsun ve S, R’in altkiimesi olsun: § ©R. O zaman r iliskisinin S
tizere izdlisiimii asagidaki gibi ifade edilir:

[ (F) = L0 (8 (% wh (e = # (R) oot =en [R]DY

Burada t(S) s iliskisinin satirlaridir.
Izdiisiimii, segme ve bitistirme islemleri ile bagl agiklamalar ve drnekler bir sonraki

altboliimde verilmistir.

3.1.6. Bitistirme
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r (R) ve (§) iki bulanik iliski olsun. P, 4 ® B seklinde kosul yiiklemidir. Burada
® bulanik karsilastirma islemidir. O zaman bu iki iliskinin bulanik bitistirmesi bulanik

segme isleminin yardimiyla su sekilde ifade edilebilir:

Fr b‘qp_lr =0y {f‘ = ..'i}.

Bulanik bitistirmenin 6zel hali olarak bulanik dogal bitistirmeyi asagidaki sekildeki

gibi tanimlayabiliriz.

rEs={H - S) | (Fw(Tvi(we rave s SE (u Qv D))
RAt[R-Q)=u[R—Q)At[S-Q1=v[S— 0 nt[Q)=ulQ] v
(&1

3.2. Benzerlik iliskileri

Uyelik dereceleri ile ifade edilmis bulanik veriler arasinda benzerligin, yakinligin
bulunmasi i¢in benzerlik iliskileri kullanilmaktadir. Simdi, ornekler lizerinde benzerlik
iliskilerinin, iliskisel cebir islemleri ile nasil ifade edilebilecegini ele alacagiz.

Ornek. xeX ve yeX olsun. X iilkeler kiimesidir. {x; X5, X3 } ve {y1. y2,y3y24 } X
kiimesinin iki alt kiimesi olsun: Kiimeler kesisebilir. iki iliski: iilkeler arasinda
yiizolglimlerinin yakinligini ifade eden Y iligkisini ve cografi olarak yakinligi, komsulugu
ifade eden K iligkisini tanimlayalim. O zaman Y iliskisi “x tlkesi ile y tlkesinin
yiizol¢giimleri yakindir” , K iligkisi “x tilkesi ile k iilkesi cografi olarak yakindirlar”
anlamlarmi ifade etsin. {x;, xo, x3 }={Tlirkiye, Azerbaycan, Polonya}, {yi, y2, y3.y24 } =
{Japonya, Iran, Sili, Polonya} olsun. Bu iliskiler matris seklinde asagidaki gibi ifade
edilebilir:

Cizelge 3.8. Y matrisi Cizelge 3.9. K matrisi
Y | Y2 |Ys | Yy Y | Y2 |Ys | Yy
X; 108 |09 |06 |02 X |0 1 0 1
X, 101 |02 |03 |0 X, |0 1 0 1
X; (08 0.7 [05 |0.1 X; |0 03 |0 0.9
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Y ve K iligkilerinin kesisimi “ x’ in yiizol¢limii, y’ den ¢ok biiyiiktiir ve x, y ’ye
cografi olarak ¢ok yakindir” anlamini verir. Kesisim isleminin sonucu Cizelge 3.10 ‘da

gosterilmistir.

Cizelge 3.10. Y ve K iligkilerinin kesisimi

Y | Y2 |Ys | Yy Y, Y, Y; Y,
Xy |0 09 |0 0.2
X 0.8 1 0.6 1
X, 101 (02 |0 0
X> 0.1 1 0.3 1
X3 |0 03 |0 0.1
X3 0.6 0.7 0.5 0.9

Cizelgedeki verilere dayanarak soyleyebiliriz ki, Polonya ve Iran’in yiizél¢iimleri ve

cografi olarak birbirlerine yakinlik derecesi 0,3 tiir.
Simdi sorgumuz su sekilde olsun: “x ’in ylizol¢iimii y ’ye yakindir veya x, cografi
olarak y’ ye yakindir). Bu sorguyu bulanik birlesim islemi ile gerceklestirecegiz.

(RUS)(x,y) bulanik birlesim igleminin sonucu asagidaki gibi olacaktir:

Cizelge 3.11. Bulanik birlesim sonucu

Ornegin: “Azerbaycan’in ve Rusya’nmn yiizolgiimleri aymdir veya cok yakin

komsudurlar” climlesi 1 {iyelik derecesi ile dogrudur.
Izdiisiimii islemi ile benzerlik iliskisinin ger¢eklestirmesini drnek iizerinde anlatalim.

Varsayalim ki, R iligkisi “x, y den yeterli derecede biiyliktiir” anlamin1 veriyor.
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( o s .:/4\
£ 0.8 0.1 0.1 0.7
vy 0 08 0 0

\;r_g 09 1 0708 )

R’ in X iizere izdilisiimii asagidaki anlamlar1 verecek:

Xi’e (X1,¥1), (X1,¥2), (X1,y3) (X1,ys) satirlarindan en yiiksek iiyelik derecesi ataniyor.
[1x (x1)=0.8; bu birinci satirda en yiiksek derecedir.

X2’yve (X2,y1), (X2,¥2), (X2,¥3) (X2,y4) satirlarindan en yiiksek iiyelik derecesi atanir.
[1x (x2)=0.8; bu ikinci satirda en biiyiik degerdir.

X3’e (X3,y1), (X3,¥2), (X3,¥3) (X3,y4) satirlarindan en yiiksek tiyelik derecesi atanir.
[1x (x3)=1; bu tigiincii satirda en biiyiik degerdir.

Bulanik C € F(X) kiimesi ve bulanik R € F(XxY) iligkisinin sup-min bilesimi

asagidaki gibi tanimlanir:

(C ° R)(y) = sup min{C(x),R(x, y)} timy € Y i¢in.

Omek: A ve B, x € X bulanik sayilar ve R = A x B bulanik iligki olsun.

Bilesim isleminin asagidaki 6zellikleri bulunmaktadir:

A°R=A°(AxB)=4,

B°.R=B-°(AxB)=B.

C, {1, 2, 3} evreninde bulanik kiimedir ve R, {1, 2, 3} kiimesinde ikili bulanik
iligkidir. Varsayalim ki, C=0.2/1 + 1/2 + 0.2/3 ve R iliskisi asagidaki gibidir:

Cizelge 3.12. R iligkisi

1 2 3

1 1 0.8 |03

2 08 |0 0.8

3 03 108 |0

sup-min bileseninin tanimini kullanmakla asagidaki sonucu elde ederiz:

CoR = (0.2/1+1/2+0.2/3)°R=0.8/1 + 1/2 + 0.8/3
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Simdi sup-min isleminde her iki bilesenin iliski oldugu duruma bakalim.
ReF(XxY)andSe F(Y xZ)

R ve S’in sup min bilesimi R ° S asagidaki gibi tanimlanr:

(R ° S)(u,w) = sup min {R(u, v), S(v,w)},veY

Asikardir ki, R ° S, XxZ tizerinde ikili bulanik iliskidir.

Ornek. R ve S bulanik iliskiler olsun.

R="x, y’ den cok biiyliktiir.”;

S ="y, z’ye ¢ok yakindir”

VA V4] Z3

Yi | Y2 |Ys | Yy

X;108(0.110.10.7

X,/0 [08(0 |O

ys |09]08]0.8

x3 0911 (0708

y; |0.6]0.7]05

R ve S’ nin bilesimi asagidaki gibi olacaktir:

Z V4 Z3

X;106 (0805
RoS=

X, [0 0410

x;3 10710909

R ve S iligkilerinin bilesimi, R ve S matrisleri arasindaki klasik ¢arp1 islemidir, fark
yalnizca toplama yerine maksimum; c¢arpma yerine ise minimum isleminin
kullanilmasindadir.

Simdi iligkiler arasinda anlamsal yakinligin-benzerligin belirlenmesi i¢in gereken
birka¢g yeni kavrami Ogrenelim. Bunlar anlamsal uzay (semantic space), anlamsal
esdegerlilik (dercesi-semantic equialency degree) ve anlamsal esitlik (semantic equalence)
kavramlaridir.

Kesin veriler evrende nokta ile bulanik veriler ise uzayda noktalar kiimesi ile ifade
edilir. Bulanik verinin anlami, anlamsal uzay denen alana uygun miimkiinliik dagilimi ile
ifade edilir. Iki bulamik veri arasindaki anlamsal iliski, bu iliskilerin anlamsal uzaylari

arasindaki iliski ile ifade edilebilir. SS (s ) ve SS (ng ) uygun olarak s ve mg bulanik
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verilerinin anlamsal uzaylari olsun. Eger SS (ma ) > SS (ng) veya SS (nmg) 2 SS (ma) ise
o zaman diyebiliriz ki, © o , 7p ’y1 anlamsal olarak kapsar veya n g anlamsal olarak 7, *y1
kapsar. Eger SS (mpa ) © SS (ng) ve SS(ng) o SS (ma ) ise mp ve myu iliskilerinin
anlamsal olarak esdeger oldugunu sdyleyebiliriz. Iki m g ve ma iliskileri arasindaki
anlamsal esdegerlik derecesi SID (w4, g ) su sekilde tanimlanabilir:

SID (1ta, g ) =(SS (mg) N SS (ms) )/ SS (ng)

SID (ma, mg) ifadesi, mg’ nin anlamsal uzaymin hangi ylizdesinin tiimiiyle ma
anlamsal uzayi tarafindan kapsanmis oldugu anlamini verir.

Ta ve T iliskilerinin esdegerlik derecesi bu iligkiler arasindaki anlamsal esdegerlik
dereceleri ile ifade edilebilir:

SE(ma, mg )=min (SID (wta, mg ), SID(7t5 , A ))

U={u;, uy, ..., u,} evreninde ma(u;) , 4; c y, u;nin dogru olmast miimkiinliigini
ifade etsin. Yakinlik iligkisinde a esik degerini dikkate alirsak, SID (mws, mg ) anlamsal
esdegerlik derecesini bulabiliriz.

SID (1ta, mg) =2"i; min(n(w;), Ta(u;)) =21 (te(u;)

Ornek: n; = {1.0/a, 0.95/b, 0.9/c} ve n, = {0.95/a, 0.9/b, 1.0/d, 0.3/e}

U={a,b,c,d, e, f} alaninda iki bulanik veri olsun. U {izerinde olusturulmus yakinlik
iliskisinde a esik degerini 0.9a esit kabul edelim.

O zaman:

SID ((m;, mp) = {0.95+ 0.9 + 0.9}/{0.95+ 0.9 + 1.0 + 0.3} = 0.873,

SID ((mp, ;) = {0.95+0.9+0.9}/{ 1.0+ 0.95 + 0.9} = 0.965

Buradan

SE ((m;, m2) = min (SID (m;, m2), SID (72, 1)) = min (0.873, 0.965) =0.873 alirz.

Ozellik degerinin sayisal kiime seklinde ifadesi edildigi ve iliskiler arasinda
benzerlik (yakinlik) derecelerinin dikkate alinmasini gerektiren bir O6rnek {iizerinde de
iliskisel cebir islemlerini anlatalim.

Bu ornekte bulanik ozelligin degeri kiime seklinde verilmistir. Ornegimizdeki
iligkiler lisansiistii 6grenciler hakkinda bilgileri igeriyor. r ve s iliskilerinde 6grencinin

numarast, okudugu boliim ve yas1 hakkinda bilgiler bulunmaktadir (Zongmin, 2005).

Cizelge 3.13. r bulanik iligkisi

Ogrenci_No | Boliim | Yas
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S9106 BM {0.3/19, 0.8/20, 0.7/21}
S9107 BM {0.6/30, 0.9/31, 0.7/32}
S9711 BB {0.5/32, 0.7/33, 0.6/34}

Cizelge 3.14. s bulanik iliskisi

Ogrenci_ No | Boliim | Yas

$9106 BM | {0.8/20,0.7/21}

S9108 BM | {0.5/30,0.9/31,0.7/32}
S9711 BB {0.8/32, 0.7/33, 0.7/34}

Yas o6zelligi iizere yakinlik iliskisinin asagidaki gibi oldugunu varsayalim.

Cizelge 3.15. Yas 6zelligi tizere yakinlik iliskisi

19 20 21 30 31 32 33 34
19 1 0.7 0.6 0 0 0 0 0
20 0.7 1 0.7 0 0 0 0 0
21 0.6 0.7 1 0.1 0 0 0 0
30 0 0 0.1 1 0.3 04 0.3 02
31 0.3 1 0.6 0.5 04
32 0.4 0.6 1 0.7 0.6
33 0.3 0.5 0.7 1 0.9
34 0.2 0.4 0.6 0.9 1

r ve s iligkilerinin birlesimi sonucu Cizelge 3.16’da gosterilmistir.

Cizelge 3.16. r ve s iliskilerinin birlesimir U s
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Ogrenci No | Boliim | Yas

S9106 BM {0.3/19, 0.8/20, 0.7/21}
S9107 BM {0.6/30, 0.9/31, 0.7/32}
S9711 BB {0.8/32, 0.6/33, 0.7/34}
S9108 BM {0.6/30, 0.9/31, 0.7/32}

r ve s iligkilerinin fark: r-s agagidaki gibi bir iligki olacak:

Cizelge 3.17. r ve s iligkilerinin farki

Ogrenci No | Boliim | Yas

$9106 BM | {0.3/19}

$9107 BM | {0.6/30,0.9/31,0.7/32}
S9711 BB {0.7/33}

3.2.1. Izdiisiimii
S iligkisi asagidaki gibi olsun:

Cizelge 3.18. S iligkisi

Ogr no | Bolim | Yas Derece

9106 BM {0.5/22,0.9/23,0.7/24} | Y.Lisans

9207 BM {0.4/26,0.8/27,0.6/28} | Doktora

8207 BS {0.2/24,0.9/25, 1/26} | Doktora

8108 BS {0.1/28,0.7/29,0.5/30} | Y.Lisans

8109 BS {0.6/29,0.7/30,0.1/31} | Y.Lisans

S iligkisinin (boliim_no) ve Yas 6zellikleri iizere izdiisiimii sonucu asagidaki gibi

olacaktir
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Cizelge 3.18. S iliskisinin izdiistimii

Bolim | Yas

BM {0.5/22,0.9/23,0.7/24}

BM {0.4/26,0.8/27,0.6/28}

BS {0.2/24,0.9/25, 1/26}

BS {0.1/28,0.7/29,0.7/30,0.1/31}

Izdiisiimii islemi sonucunda veri fazlalig: varsa aradan kaldirilir. S Iliskisinin 1, 2 ve
3. satirlarinda veri fazlaligi yoktur. 4 ve S.satirlarda ise veri fazlaligi bulunmaktadir:
[0.7/29 ve 0.6/29] ve [0.5/30 ve 0.7/30] . Bu iki satir lizerinde birlestirme islemi yapmakla

veri fazlalig1 aradan kaldirilmigtir.
3.2.2. Se¢cme

Pr kosulu igin r iliskisi tizere segme islemi opr (r ) = {t| ter AP; (t )} sekilde

tanimlanir. r iliskisi asagidaki gibi olsun:

Cizelge 3.19. r iligkisi

Kimlik_no | Bolim | Yas Oda

9106 BM {0.5/18,0.9/19,0.7/20} | Y1101
9107 BM {0.4/20,0.8/21,0.6/22} | Y1101
9705 BS {0.2/24,0.9/25,0.1/26} | B6280

Sorgu. Yas1 25-26 arasinda olan Bilgisayar Sistemleri (BS) Boliimii’ nde okuyan
lisanstistii 6grenciler hakkinda bilgi veren sorguyu inceleyelim. “Yaklagik 25-26” yas
degerinin {1/25,0.26,03/27} miimkiinliik dagilimu ile gosterildigini varsayalim. O zaman
SELO(t4 (Yas), {1.0/25, 0.9/26, 0.3/27}) = min (0.82, 0.86) = 0.82 > 3, buradan
t (Yas = {1.0/25, 0.9/26, 0.3/27}

Goriindiigii gibi yalniz iiclincii satir bu kosulu saglamaktadir. O zaman;

Gbslim="BS” A “Yas™= {1/25,0.26,0327; Se¢me isleminin sonucu asagidaki gibi olacaktir:
35



Bulanik Veritabanlari ve SQL’de Bulanik Mantik Uygulamalari

Viigar SALAHLI

Cizelge 3.20. Se¢cme islemi sonucu

Kimlik no

Boliim | Yas

Oda

9705

BS

{0.2/24,0.9/25,0.1/26} | B6280

3.1.6. Dogal Bitistirme

Cizelge 3.21. riligkisi

Al Dda Yag
Ayoe Y1101 {0.9/19,0.7/20,0,2/21}
hehmet Y1101 {1.0/21,0.7/22}
Ahmet BE280 {0.6/24,1.0/25,0,7/26}
Zerm BE220 {0.7/32,1.0/33,0.7/34}

Cizelge 3.22. s iligkisi

Kimlik no | Bolim | Yas

9106 BB {0.3/19,0.8/20,0.7/21}

9107 EE {0.8/20,0.7/21}

9711 BS {0.6/27,0.9/28,0.7/29}

9712 EE {0.8/32,0.9/33,0.6/34}

r ve s iliskileri lizerinde dogal bitistirme (Naturel Join) igleminin sonucu asagidaki

gibi olur. (Cizelge 3

23)

Cizelge 3.23. r ve s iliskilerini dogal bitigtirilmesi sonucu
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Kimlik_no Fite Bl i3 Wag
2107 hWehmet EE Y1101 10.8/21,0.7/2 8
9711 Cerm EE BE280 10.7/32,0.9/33,0.6/34]}

Bu sonucun nasil alindigin1 anlatalim. Farkli yas degerlerinin birbirine yakinliginm
ifade eden bir “yas yakinlik” matrisimiz olsun. Bu matrisin satir ve siitunlar1 r ve s
iliskilerinde yas ozelliginde bulunan yas degerleri olsun. Iligkinin hiicreleri ise yas
degerlerinin birbirine yakinligini ifade eden sayilar- bulanik degerler olsun.

o_kesim=0.8 kabul edelim. O zaman anlamsal esdegerlilik matrisine gore iliskilerin
yalniz ikinci ve dordiincii satirlarindaki yas 6zeliklerinin degerleri yaklasik esit olacaktir.

rafYas]~pss2 [Yas] ve

r4 [Yas] ~yss4 [Yas].

Sonug iliskide de yalniz bu satirlar bitistirilmis olacaktir. Diger satir kombinasyonlari
ise iligkide bulunmayacaktir.

Iliskisel cebrin dgrendigimiz bulanik islemleri, bulanik sorgu dillerinin, o siradan
SQL diline dayali dillerin temelini olusturmaktadir. Bulanik SQL konusu tezin sonraki

boliimlerinde arastirilacaktir.
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BOLUM 4
BULANIK VERI TABANLARI
4.1. Bulanik Veritabanlarimin Gelistirilmesi Yontemleri

Hiyerarsik ve ag modelleri lizerinde gelistirilmeye baslamis veritabanlar1 sistemleri
iligkisel veri modeli ile yeni bir gelisme evrenine ge¢cmistir. Daha sonralari nesneye
yonelik ve nesne iligskisel modelleri gelistirilmistir. Bu modeller ¢oklu ortam verileri gibi
cok karmagik veri yapilarini da ifade etme ve isleme imkan saglar; ama gergek diinya
uygulamalar1 ¢ok daha karmasik verilerin tasvirini ve islenilmesini gerektirir. Klasik veri
modelleri bunlar1 gerceklestirmekte yetersiz kalmaktadir. Ozellikle, kesin, tam olmayan
bilgilerin islenilmesi ¢oziilmesi gereken bir sorun olarak karsiya ¢ikmaktadir. Bu sorunun
¢Ozliimii icin en etkili ve yaygin yaklasimlardan birisi bulanmik veri tabanlarinin

gelistirilmesidir.

[Ik bulanik veritabam uygulamalarina gegen asrin 70. yillarmin sonlarinda
rastlanmistir. Gegen 40 yil icinde bulanik veri tabanlar1 ve bulanik bilgi islemlerinde
onemli gelismeler saglanmigtir. Tiim veritaban1 modelleri; ag, iliskisel, varlik —iliskisel ve
nesneye yonelik modeller bulanik kiimeleri kullanarak, bulanik islemleri

gerceklestirebilme yoOniinde genisletilmistir. Giinlimiizde, cografi bilgi sistemleri ve

anlamsal web alanlarinda bulanik veritabani uygulamalari ilgi ¢ekmektedir.

Kaynaklarda bulanik iliskisel veri tabanlar1 (BIVT) ile bagh arastirmalar; bulanik
veri tabanlarinin modellestirilmesi ve ifade edilmesi, anlamsal 6lgmeler, veri bagimsizligi,
sorgularin ve verilerin islenilmesi, veri tabanlarinin ¢alistirilmast ve bu gibi meseleleri
kapsamaktadir (Zongmin Ma, 2004).

Iliskisel modellerin esas yetersizliklerinden birisi de belirsiz ve tam olmayan verileri
isleyememesidir. Var olan veritabant modellerini, bulanik kiimeleri ve bulanik mantigi
kullanmakla genisletme fikri 1990’lardan itibaren uygulanmaya baglamistir. Buckles-Petry
modeli, iliskisel modele benzerlik iliskilerini ilave eden ilk modeldir. Bu modelde kesin
olmayan bilgileri iliskisel veri tablolarinda ifade etmek i¢in 6zel bir yap1 sunulur. Zvieli ve
Chen, varlik iliskisel modelle bulanik mantigin birlestirilmesi yaklasimini 6nermislerdir.
Onlarin modeli varliklarin ve iliskilerin bulanik 6zelliklerini ifade etme imkani saglar

(Zvieli ve Chen, 1986).
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GEFRED (Generalized Model of Fuzzy Relational Databases) modeli bulanik
alanlar tiretmek icin olasiliga dayali bir modeldir. Model, bulanik verileri islemek ig¢in
esnek olanaklar sunabilmektedir. Chaudhry, Moyne ve Rundensteiner varlik-iliski
modelini  genisletmekle bulanik iligskisel veritabanlarinin  tasarimi  yontemini
gelistirmislerdir. Galindo, Urrutia ve Piattini genislenmis bulanik varlik-iliski modelini
iligkisel veritabanlarini tasarlamak i¢in kullanmislardir. Bu yaklasimda genisletilmis varlik
iliskisel modelin bazi1 anlamsal yonleri ve bulanikhigi ifade etme Ozellikleri ortaya
konulmustur (Urrutia ve Pavesi, 2004).

Baska bir makalede iligkisel veri tabanlarinda bulanik bilgilerin tasviri i¢in model
onerilmis ve SQL tabanli bulanik sorgu dili- PFSQL’in 6zellikleri anlatilmistir. Onerilen
sistemin mimarisi sekil 4.1 ‘de verilmistir. Sistemin merkezi bulanik siiriicliye
dayanmaktadir. Bu siiriicii PFSQL islemlerini gerceklestirir ve JDBC API yazilimim
calistirir (Galindo, 2006).

Java program bulanik JDBC tarafindan onerilen ara yiizlerini “front end” bileseni

gibi kullanir. Bu ara yiizler:
Siirticti siniflarina baglangi¢ degerler veriyor.
Veritabani baglantilarini olusturuyor.
PFSQL ciimlelerini olusturur ve yiiriitiir.

Sonug kiimesini okur.

Fuzzy JDBC -

Sekil 4.1. PFSQL sisteminin mimarisi (Galindo, 2006).

Java program
Front end
4
P]-'SIJI
A
J[)ﬁL

PFSQL ciimleleri ytritiildiikten sonra JDBC siiriiciisiinii kullanir ve siradan SQL
climleleri gibi veritabanina gonderilir. Veritabanindan alinan sonuglar, liyelik derecelerinin
ilave edilmesiyle yeniden islenilir ve “0n son-front end” siniflar1 kullanilarak Java
programa geri gonderilir. PFSQL mekanizmali JDBC siiriiciisii ve  FRDB modeli,

veritaban1 uygulamalarin1 gelistirmek i¢in tam ¢dziim Onerir. Bulanik 6zellikleri bulunan
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veri modellerini gelistirmek i¢cin CASE araci kullanilir. CASE araci bulanik meta veriler
araciligiyla bulanik iligkisel veri modeli icin DDL (veri tanimlama dili) kodlar firetir.
CASE aracinin destekledigi bulanik iliskisel tablolar siradan o6zellikleri ve bulanik

Ozellikleri bulunan veri tiirlerini igerir.

Kaynaklarda, so6zsel niceleyiciler kullanan bulanik mantiga dayali veritabani

sorgulama sistemi 6nerilmistir. iliskisel veri tabanlar1 icin bulanik sorgu dili dnerilmistir.

SQLf veritaban1 sorgulama dili bulanmik sorgulamalar1 gerceklestirmek igin
gelistirilmistir. Se¢me, birlestirme ve izdiisiimii islemleri bulanik kosullar1 da kapsayacak
sekilde genisletilmistir. Bulanik sorgularin ve yuvali bulanik SQLf sorgularimin etkili

islenilmesi yontemleri de arastirilmistir.

Mantiksal veri tabanlarinin tasariminda biitiinliik sinirlamalart  6nemli rol
oynamaktadir. Bu sinirlamalar icerisinde veri bagimlilig1 6nemli yer tutmaktadir. Bulanik
iliskisel veri modelleri i¢in, bulanik islevsel bagimliliklar ve bulanik ¢ok degerli islevsel
bagimhiliklarla ilgili arastirmalar yapilmistir. Bulamik veri bagimliliklari; verilerin
yonetiminde, veri fazlaliginin aradan kaldirilmasinda, bulanik verilerin siklagtirilmasinda

kullanilabilir.

Giincelleme anormallikleri ve veri fazlaligi sorunlarmi ¢ézmek igin, iligskisel veri
tabanlarinin teori yapisi, bulanik sorgulari da isleyebilme yoniinde genisletilmistir. Anahtar
kavramlar ve normallestirme bigimleri de bu agiklamaya uygun olarak tanimlanmistir.
Sonug olarak; g-anahtar, bulanik birinci normal bi¢im, bulanik ikinci normal bi¢im, g-
bulanik {iclincii normal bi¢cim ve g-bulanik Boyce-Codd normal big¢imleri belirlenmistir

(Ma ve Yan, 2008).

Bulanik veri tabanlarinin gelistirilmesinin bir yonii de nesneye yonelik veri tabanlar
ile baghdir. Bulanik nesneye yonelik veri tabanlarinda (BNYVT) bulaniklik, nesne
ornekleri seviyesinde ve smif hiyerarsilerinde yansitilir. Bazi1 BNY VT modellerinde belirli
agirliklar1 olan bulanik 6zellik degerleri ve SQL veri islem dili kullanir. Bulaniklik ve
belirsizligi ifade etmek icin UFO (nesneye-yonelikte belirsizlik ve bulaniklik - uncertainty
and fuzziness in an object-oriented) veri modeli Onerilmistir. Bu modelde nesnenin
davraniglar1 ve oOzellikleri kesin olmayarak ifade edilmistir (Gyseghem, Caluwe ve

Vandenberghe, 1993).
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Bir bagka yaklasimda bulanik veri tabanlar1 modelleri, ag tabanlt modeller tizerinde

gelistirilmistir. Varliklar arasinda benzerlik iliskilerine dayanan modeller de mevcuttur.

Ozet olarak veri tabanlar1 modellerinde bulanik bilgilerin kullanilmasi, veritabani
arastirmalarinda 6nemli noktalardan biridir. Sunu sdyleyebiliriz ki; bulanik ve kesin
olmayan bilgiler cagdas veri uygulamalar1 ve bilgi sistemleri uygulamalarinda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu bakimdan veritabanlarinda bulanik verilerin sunulmasi ve
islenilmesi konular1 giinceldir. Bulanik veritabani modelleri genellikle, iliskisel model
tizerinde gelistirilmektedir; fakat klasik iliskisel modellerin belli yetersizlikleri her tiirlii
bilgiyi, bulanik ve kesin olmayan verileri isleme imkéani1 saglayamamaktadir. Bu anlamda
nesneye yonelik veritabani modeli, daha karmagik nesneleri ve onlar arasindaki hiyerarsik
baglantilar1 ifade etmekle, bulanik islemler icin daha etkili bir model olabilir.
Gilniimiizdeki aragtirmalar, daha karmagsik nesneleri ve kesin olmayan, belirsiz bilgileri

birlikte islemek i¢in nesneye yonelik veri tabanlarin1 genisletmek yontindedir.

FSQL Server Bulanik Iliskisel Veritabanlar1 igin gelistirilmistir (Bosc ve Pivert
1995). FSQL dili (Fuzzy SQL) SQL dilinin genislemesidir. Fuzzy SQL bulanik sorgulari
ifade etmeye imkan verir. Fuzzy SQL i¢in sunucu, Oracle VTYS lizerinde olusturulmustur.
FSQL Server, klasik ve bulanik verileri tablolara kaydetme ve iizerinde islemler yapma
imkan1 saglar. Ozelliklerin bulanik nitelik tasidigim ifade etmek icin sdzsel etiketler
kullanilir. Klasik iliskisel cebrin karsilastirma islemleri (=,>,< gib1) yan1 sira FSQL bulanik

karsilastirma islemleri de igerir.

Pek cok gergek diinya sorunu, kesin bilgilerden daha fazla bulanik ve kesin olmayan
bilgileri icerir. Veri tabanlarinda ¢agdas gelismeler, gercek diinya sorunlarinin ¢éziimiinde
bulanik ve belirsiz bilgileri kullana bilmek i¢in bulanik kiimelerden yararlanmaktir. Coklu
veritabanlar1 sistemlerinde sorgu, islenmesi yeterli seviyede arastirilsa da, bulanik ¢oklu
veri tabanlari i¢in bunu sdylemek dogru olmaz. Bulanik satirlar kaynagi: FTS iliskisel
modeli esasinda bulanik ¢oklu veritabanlar1 i¢in sorgu isleme dilinin gelistirilmesi
sorunlart incelenmis, SQL’in gelistirilmesi i¢in bulanik SQL dili 6nerilmistir. Bu dil

daginik veritabanlarinda bulanik sorgularin islenilmesini saglar.
4.2. Bulanik Veritabani Uygulamalar:

Bu boliimde bulanik veritabanlari uygulamalarinin ve yazilim sistemlerinin farkl

alanlarda kullanimi 6rnekleri incelenecektir. Bu tur sistemlerden birisi OMRON sistemidir.
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OMRON sistemi, Oracle VTYS (Veritaban1 Yonetim Sistemi) i¢in arayiizii olarak
gelistirilmistir. Bu sistem, bulanik veritaban1 imkanlarin1 destekleyen sistem bulanik
veritaban1 uygulama programlarindan, bulanik SQL islemcisinden ve klasik veritabani
sisteminde olusur. Bulanik veritabani uygulama programi makine dilinde ve bulanik
SQL’de yazilmistir. Bulanik SQL islemcisi Oracle V7 sisteminin sunucu islemcisi gibi

tasarlanmigtir. OMRON bulanik veritabaninin mimarisi sekil 4.2. ‘de verilmistir.

Bulanik SQL islemcisi Kesin SQL
Kesin VTYS SOrgusu
Kesin
sonuclar
SQL kod
/' iireticisi
Sonug Bulanik VT
olusturucu kiituphanesi
™\ SQL kodu
A AVTIStIricis
Bulanik Bulanik SQL
s0rgu sOrgusu
sonuclar

Bulanik SQL uvgulamasi

Sekil 4.2. OMRON Bulanik Veritaban1 mimarisi

FQUERY sistemi, kii¢iik veritabani sistemlerinde bulanik sorgulama islemlerini
gerceklestirmek i¢in gelistirilmistir. Sistemin baslica hedefi; IBM PC veya diger bireysel
bilgisayarlarda VTYS sistemleri iizerinde ticari uygulamadir. Genel olarak isleyisi
OMRON’a benzerdir. Sistem SQL’in geniglenmesi, veri tasvirleri, kullanici arayiizii gibi
bilesenleri igeriyor. Bulanik SQL sorgulari, bilgisayarda kurulu VTYS’in, Ornegin

Microsoft Access’in kullanabilecegi bicime doniistiirtiliir.

Bulanik  veritabanlari  6zel amagclar i¢in olusturulmus sistemlerde de

kullanilmaktadir. Boyle sistemlerden birisi, Datacycle veritabani sistemidir. Bu sistem, tim
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veritabaninda etkili, genis arama yapmak i¢in filtreleme teknolojisini kullanir. Sistemde

sorgularin islenilmesi bulanik yiiklemlerin kullanilmasina dayaniyor.

Bir bagka veritabani uygulamasi Birlesmis Devletlerin posta hizmeti igin
gelistirilmis DPES sistemidir. Sistemde, adres hatalar1 ile ilgili sorunlari gidermek ve
mektuplarin dogru adrese yoneltilmesini saglamak i¢in bulanmik veritabani teorisi

uygulanmaktadir.

Decision Plus sistemi, programlarin yazilmasi ve derlenmesi icin Windows tabanli
gelistirme ortami saglar. Sistemde giris ve ¢ikis degiskenleri arasindaki iligski, bulanik

kurallarla ifade edilir.

AIS Fuzzy Server sistemi, “Akilli Sorgulama Sistemi” gelistirmek i¢in bir aractir.

Sistemin temelini bulanik mantik olusturur.

Ozetlememizden de anlasildigi gibi bulanik veritabanlar1 modelleri iki yonde

gelistirilmigtir:

1. [lliskisel veritaban1 modeli iizerinde.
2. Nesneye yonelik veritabani modeli tizerinde.

Iliskisel veri modeli, veritabanlarina bulanik kiimeleri ilave etmek igin yapilan
calismalarda esas yeri tutar. Bu ¢alismalarin pek cogunda temel iliskisel model ve sorgu
dilleri, kesin olmayan verileri tasvir etmek ve veritabanindan g¢ikarabilmek icin
genisletilmistir. iliskisel veri modeline bulaniklik elementlerinin dahil edilmesi i¢in iki
genel yaklasim mevcuttur. Bunlardan birincisi; alan verileri arasinda klasik esitlik
kavramini benzerlik, yakinlik, farklilik kavramlar ile degistirme fikrine dayanmaktadir.
Ikinci yaklasim ise dzellik degerleri igin dogrudan miimkiinliik dagilimmin kullaniimasina

dayanur.
Her iki tiirii birlestiren karisik yaklagim da uygulamalarda yer bulmustur.
Kavramsal bulanik veri modelleri ise genellikle iki yonde gelistirilmektedir:

1. Varlik-iliski modelinin bulanik kavramlarla genisletilmesi,
2. Nesneye yonelik yontemlerin (OMT) genisletilmesi.

Bulanik veritabani1 modellerinin gelistirilmesi yonleri sekil 4.3 de gosterilmistir.
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Bulanik veritabani modelleri

Kavramsal modeller Mantiksal modeller
oMT Varhk-iligki iliskisel model Nesneye
modelleri modeli yonelik
modeller
Benzerlik Mimkdinlige dayal
modelleri modeller

Sekil 4.3. Bulanik veritabani modellerinin siniflandirilmasi
4.3. Bulanik lliskisel Veritabanlarinin Teori Temeli

1970 wyillarinda Codd tarafindan iligkisel modelin Onerilmesi ile veritabanlari
sistemleri teorik ve pratik anlamda hizli gelisim gosterir. iliskisel modele dayali
veritabanlar1 sistemleri yalniz iyi tanimlanmis ve kesin verilerle isleme imkani saglar.
Gergek yasamda ise, belirsiz ve muglak veriler mevcuttur ve bu tiir verileri klasik iligkisel
modelle tanimlamak miimkiin degildir. Giinliik yasamimizda ¢ogu zaman bulanik verilere
dayali kararlar vermek zorunda kaliriz. Bu bakimdan, bulanik verileri ifade edebilen ve
isleyebilen veritabanlari sistemlerinin  gelistirilmesi uygulamalarda biliylik 6nem
tasimaktadir. Bulanik iligkisel veritabanlari, Zadeh’in oOnerdigi miimkiinlik dagilimi
fonksiyonuna pa«) dayanmaktadir. Eger pa) yalniz sifir ve bir degerlerini alirsa, bulanik

olmayan fonksiyondur. Aksi halde pa) bulanik fonksiyondur.

Miimkiinliik dagilimi fonksiyonunun, x nesnesinin A 6zelligi iizerinde kesin, kesin

olmayan ve muglak verileri ifade etmek i¢in nasil kullanildigini inceleyelim.
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Eger U evreninde yalniz bir u; degerimiz var ise A (x)’le ilgili veri kesindir.
Hac (w) =1, eger u=u; 0, eger u=u;

Eger U evreninde birden fazla iiyesi bulunan S bulanik olmayan kiimesi var ise

A(x)’le ilgili veri kesin degildir.
M (u) = 1, egeru eu;
0, egerugu;
Eger pan bulanik ise A(x)’le ilgili veri muglaktir.

Bu tanimlar esasinda kesin, kesin olmayan ve muglak verilerin grafik tasviri sekil

4,4°de verilmistir.

"fx)
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I
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(a) Eesin veriler
“Jl.l;l.'l
1.0 b e m—
; '
! '
i i
1 1
1 1
: H
o
0 : s i U
() Kesin olmayan veriler
"l
1.0 ¢
[ ———

{c) Mnglak veriler

Sekil 4.4. Kesin, kesin olmayan ve muglak verilerin grafik tasviri
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Kesin olmayan, muglak verileri tanimlayabilen ve isleyebilen bulanik iliskisel veri
modeli Codd’un 6nerdigi iliskisel model {izerinde olusturulmustur. Dy - bulanik veritabant,

R i - genislenmis iliskiler kiimesidir:

.....

R; - genislenmis iligkisi, miimkiinlik dagilimlarinin kartezyen ¢arpiminin altkiimesi

olarak tanimlanir. Yani:
Ri < (P(Uj;)) u {NULL}) x (P(Up) v {NULL}) x...x (P(Ujn) U {NULL})

Burada x, U, € uygun olarak kartezyen carpimi, birlesim islemini ve altkiimeyi ifade
eder. Kiime teorisinde P(Uj;) ,j=1,2,...,m , U; evreninde tiim miimkiinliik dagilimlarinin
koleksiyonudur. Null ise, 6zellik degerinin tanimlanip-tanimlanmadigi hakkinda hicbir
bilgimizin olmadig1 durumu ifade etmek i¢in kullanilan 6zel degerdir. U j ve P(U j)

uygun olarak temel kiime ve alani ifade eder.

KISI genisletilmis iliskisinin AD, YAS ve COCUK &zelliklerinin oldugunu
varsayalim. AD ve COCUK o6zelliklerinin deger alan1 aynidir ve bu 6zellikler kisi adlari
kiimesidir. Bunu Uj ile ifade edelim. Yas ise [0,150] arasinda sayisal degerler kiimesidir. O

zaman KISI genisletilmis iliskisi
KiSi < (P(U;) U {NULL}) x (P(Uy) U {NULL}) x (P(U;3) U {NULL})
gibi ifade edilebilir.

Cizelge 4.1 *de KISI iliskisinin bir 6rnegi verilmistir. Bu ornege gore Ali 23
yasindadir ve ¢ocugunun ismi Fatih’tir. Ayse 35 yasindadir ve Aziz ve Mehmet adli iki
cocugu vardir. 40 yasli Hamit’in ¢ocuklariin ismi Fatma veya Duygu’dur. Ayse hakkinda
bilgilerin iki satirda olmasi, onun 2 ¢ocugu olmasindandir. Mahmut geng¢ yastadir.
Cocugunun ismi yerinde “belirsiz” yazilmasi, ¢ocugun isminin belli olmadigini gosterir.
Kadir’in ise yast belli degil ve ¢ocugun ismi tanimlanmamigtir, yani ¢ocugu yoktur.
Soner’in yas1 50 veya 51°dir. Cocuk 6zelligi degerinin Null olmasi, ¢ocugun var olup

olmadig1 hakkinda higbir bilgimizin olmadigini gdsterir.

Cizelge 4.1. Bulanik ve | AD YAS COCUK
Ali 23 Fatih
Ayse 35 Aziz
v 46
Ayse 35 Mehmet
Hamit 40 (Fatma. Duveu)
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AD YAS COCUK

Ali 23 Fatih

Ayse 35 Aziz

Ayse 35 Mehmet

Hamit 40 (Fatma, Duygu)
Mahmut | Geng Belirsiz

Kadir Belirsiz Tanimlanmamis
Soner {50,51} NULL

Baktigimiz  bu  Ornekte  AD

ozelliginin  tim  degerleri  kesin

verilerdir, yani AD 6zelliginin deger alan1 kesin kiimedir. YAS 6zelligi ise hem kesin, hem

belirsiz, hem de bulanik degerler alabilir. YAS 06zelliginin deger alani sayisal ve sozel

degerler icerir. COCUK 6zelligi de kesin, bulanik ve belirsiz degerler icermesinin yani

sira NULL deger de icermektedir. Bu ise, YAS ve COCUK o6zelliklerinin deger alanlarinin

cok tiirlii oldugunu gosterir. Klasik iligkisel veritabani modeli, deger alanlarinin tektiirlii

olmasini gerektirir. Bu bakimdan YAS ve COCUK gibi deger alanlarini ¢ok tiirlii olan

ozellikleri klasik iliskisel veritaban1t modelleri ile islemek miimkiin degildir.

Bulanik veritaban1 modellerinde verilerin islenilebilmesini saglamak i¢in bu verileri

siiflandirmak gerekir.

Bulanik veritabanindaki veriler asagidaki gibi siniflandirilabilir:

1. Kesin: Veride belirsizlik yoktur; 6rnegin, X = 13, Sicaklik=25°

2. Bulanik: Bilgide belirsizlik vardir. Bu belirsizlik iki tiir olabilir:

a. Yaklasik deger: Bilgi tiimiiyle belirsiz degildir, yaklasik bir deger vardir ve veri bu

deger etrafinda bir deger almaktadir, 6rnegin, 10<x<15; Sicaklik<10°.

Yaklasik degerin tiggen ifadesi sekil 4.5 *de verilmistir.
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v

-d X +d
valdlage X

Sekil 4.5. Yaklasik degerin liggen ifadesi; d, veri degerinin yayilma sinirini gosterir.

b. Sozel degiskenler: Sozel degiskenler, bulanik sayilar ifade etmekten baska, 6zgii
baglamda yorumlanan sézel kavramlar1 da ifade ederler. Her bir sozel deger, fiziki anlami
olan degisken terimler (hiz, agirlik...), veya her hangi sayisal degiskenin (maas,
devamlilik, genel not ortalamasi ve s) terimleri ile tanimlanabilir. Sozel degisken

<v,T,X,g,m> beslisi ile gosterilir:
Burada,
v — sozsel degiskenin adi,
T —bu sozsel degiskene uygulanan sozsel terimler,
X — X degerleri evrensel kiimesi,
g — sOzsel terimleri liretmek i¢in gramer,
m — her bir ¢t €7 terimine atanan anlamsal kuraldir.

Sozel degisken kullandigimiz zaman bilgi belirsizdir ve bu bilgiyi bulanik kiime ile

tanimlamaya c¢aligiriz. S6zel terim bu bulanik kiimeye verilen addir.
Ornegin; X KUCUK ’tiir, Su SICAK ’tur.

Sekilde 4,6’da KUCUK sozel degiskeninin yamuk ifadesi verilmistir.
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KUCUE

L

o p Y 3
Sekil 4.6. KUCUK sozel teriminin miimkiinliik dagiliminin yamuk ifadesi

Burada s6zel terimle bagli 4 parametre bulunmaktadir: o, 8, y, 8. [B, y] araligi i¢in

tiyelik degeri 1.0, [a, B ] ve [y, 0 ] araliklart i¢in iiyelik degeri [0.0, 1.0] arasindadir.
4.4. Bulanik Veritabanlarinin Tasviri ve Modellestirilmesi

Iliskisel veri tabanlarinda bulanik verilerin islenebilmesini saglayan birka¢ yaklagim
mevcuttur. Bir yaklasimda BIVT modelleri bulanik iliskiler tabaninda, digerinde benzerlik

iligkileri tabaninda olusturulmustur. Miimkiinliik dagilimlarina dayanan modeller de vardir.

Klasik 1iligskisel veri modellerinin tanimlarina uygun olarak bulanik iliskiler

tanimlanmaktadir:
R(A1, A2, ..., An) iliskisel semasi tizerinde r bulanik iliskisi
Dom(A1) x Dom(A2) x ... x Dom(An)

kartezyen carpiminin altkiimesidir. Burada Dom(A4i) bulanik altkiime veya bulanik

altkiimeler kiimesi olabilir.
Bulanik bilgi veya bulanik veri birkag yolla olusabilir:

e Olgiilen verilerde kesinligin olmamasindan dolay1,

e Oznel muhakemeler sonucu (veritabam okulun Kkalitesi, evin giivenligi gibi
verileri igere bilir),

e Kullanicinin istedigi verinin dogasindan dolay1 (kullanict kesin olmayan bilgiler
isteyebilir. Ornegin; “yazilim miihendisligi” dersinden iyi bir lisans programi™),
Iki yolla bulanik yaklagimlar veri tabanlarinin gelistirilmesinde kullanilabilir:

e Kesin olmayan bilgileri (verileri) depolamak ve giincellemekle,
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e Ozellik degerlerindeki kesinsizligin benzerlik matrisleri ile tanimlanmas1 yolu

ile.

Cizelge 4.2. Benzerlik matrisi 6rnegi

Robotik | Uzman Sistemler | Yapay Zeka | Istatistik
Robotik 1.0 0.6 0.6 0.2
Uzman sistemler | 0.6 1.0 0.9 0.2
Yapay Zeka 0.6 0.9 1.0 0.2
[statistik 0.2 0.2 0.2 1

Ozelligin iiyelik derecesi 6zel bir 6zellik olarak kaydedilir. Asagida verilmis iliskide
dogal ortamlar ve bu ortamlarin hangi tlire ait oldugunu gosteren iiyelik dereceleri

gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Ozellik ve iiyelik derecesi

Adi Ortam tiirii | Uyelik derecesi
Akdeniz sahil 0.9

Diizova otlak 1

Yesilgam | orman 0.4

Kizilkum | sahil 0.1

4.5. Bulanik Sorgularin ve Verilerin Islenilmesi

Klasik iligkisel veri tabanlari, sorgularin esnekliginden yoksundur. Sorguda verilen

secme kosullar1 ve icerigi kesindir. Esnek sorgular ise asagidaki kosullar1 saglamalidir:

Secilmis satirlar arasinda niteliksel farklar gosterilebilmelidir.
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Eger kullanic1 kendi bilgi ihtiyaclarini kesin yollarla belirleyemezse belirgin olmayan
kosullar kullanilabilir. Miimkiindiir ki; iliskisel veritabani tam olmayan bilgiler igerir ve
sorgu kosullar1 kesindir veya veritaban1 yalniz tam, kesin bilgiler icerse de sorgu kosullar

belirgin degildir.
Kullanicilar veritabanina kesin olmayan sorgular verebilirler. Bu sorgular:

e Kesin olmayan kosullar,

2009 yiuinda denetlenmis ve geliri diisiik olan tiim vergi édeyicilerini bulmall

e Kesin olmayan islemler,

Ihracat ve ithalat gostericileri yaklastk ayni olan tiim iilkeleri bulmali

e Kesin olmayan niceleyiciler kullanmakla yapilabilir.

Miisterileri cogunlukla devlet kurumlari olan sirketleri bulmali

Veritabanlarina bulanikligin ilave edilmesinin en kolay yolu; klasik iliskisel
veritabanlarinin kullanilmasi ve bu veritabanlarina son kullanicinin bulanik sorgulama
yapabilmesini saglamaktir. Bulanik 6zelliginin iligkisel veritabanlara birlestirilmesini
saglamak i¢in 6zellik alani/sozsel degisken iizerinde bulanik kiimeler/sozsel terimler ilave
edilir. Bunu 6rnek tizerinde agiklayalim: YAS 6zellik alani {izerinde GENC, ORTAYASLI
ve YASLI bulanik kiimeleri agagidaki gibi tanimlanabilir (sekil 4.7).

geng orta vagh

oy Py Ty.ong Sy g llo OnBo o o

Sekil 4.7. Geng, orta yash ve yash bulanik kiimelerinin tanimlanmasi

OGRENCI ¢izelgesini ele alalim(Cizelge 4.4.). Bu ¢izelgenin Ad, Yas, Smif, Genel

Not Ortalamasi ve Devamsizlik 6zellikleri bulunmaktadir.

Cizelge 4.4. Ogrenci gizelgesi
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Ad Yas | Smf GNO | Devamsizlik
Ali 19 12 83 13
Ahmet | 17 10 80 9
Suzan | 18 11 &3 6
Fatih 19 12 56 12
Fazil 19 12 65 32

Varsayalim ki, ¢ok basarili ve gen¢ dgrencileri bulmak istiyoruz. Kesin sistem i¢in

sorgu asagidaki gibi olacaktir:
SELECT Ogrenci_adi FROM Ogrenci
WHERE (Yas <=19) AND (Yas<=23) AND GNO>=4

Ama bu sistemin c¢ok acik yetersiz yonleri bulunmaktadir. Diyelim ki, 24 yash
Fatma’ nin GNO’ su 4’e esittir ama o, listeye diismeyecek, ¢iinkii normal kesin kiime
mantigina gore, onun zellik degerleri verilmis kosulu saglamiyor. Ogrencilerin yaslarmi
ve genel not ortalamalarini bulanik mantiga gére YAS ve GNO sozel degerleri ile ifade
edelim. (sekil 4.8). O halde Fatma’nin kosulda belirlenen kiimeye ait olma derecesi sifir

olmayacak, Fatma belirli bir iiyelik derecesi ile bu kiimeye dahil edilecektir.

017 19 23 25 0 3 35 4
@ (b)

Sekil 4.8. a) YAS ve b) GNO sozel degerlerinin grafik ifadesi
4.6. Bulanik Veritabanlarmin Cahstirilmasi

Bulanik veritabanlar1 sistemlerinin ¢alistirilmasinda esas islem giris bulanik
sorgularinin ayristirilmasidir (Punam, Harmeet ve Malhotra, 2002). Eger veritabani kesin

ise; yani veritabaninda bulanik veriler saklanmiyorsa, INSERT sorgusu degismeyecektir ve
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ayrismaya gerek kalmayacaktir. Bu nedenle sorgu veritabanina oldugu gibi sunulacaktir.

Ayrisma siirecinde sorgu asagidaki maddelere ayrilir:
1. Sorgu tiirii: Sorgu tiirleri SELECT, DELETE veya UPDATE olabilir.

2. Sonug¢ ozellikler: SELECT sorgusunun kullanimi sonucu goriintiilenecek

ozellikler.
3. Sonug tablolar: Sorgunun uygulandig: tablolar.

4. Kosullar: Islem yerine getirilmeden &nce belirlenecek kosullar. Bu kosular
sonradan sorgu Ozelliklerine (yani, sorgunun uygulanacagi 6zellikler) ve sozsel terimlere
boliinecektir. Eger kosul bulanik degilse, yan1 sozel terim i¢cermiyorsa boliinmeye gerek

yoktur.

Sadece bulanik sorgularin yiiriitiilecegini bilen bir veritabani sistemini degil; ayni1
zamanda belirsiz, muglak verilerin de tutuldugu bir veritabani sisteminin tasarimina

inceleyelim.

Varsayalim ki, yukarida baktigimiz tabloda YAS, YUZDE ve DEVAMSIZLIK

ozellikleri bulanik degerler alabilirler. Diger 6zelliklerin kesin oldugunu kabul ediyoruz.
Veritabanimizdaki 6zellikler iki tiirdiir:
_Tip 1: Ozellik yalniz kesin degerler alabilir;
. Tip 2: Ozellik bulaniktir ve kesin, bulanik, yaklasik deger veya sozel terim alabilir.

Veritabanlarinin tasariminda veri sozIliigli veya meta verilerin olusturulmas1 énemli
yer tutar. Bulanik veritabanindaki verileri tutmak i¢in {i¢ tabloya ihtiyacimiz olacaktir
(Punam, Harmeet ve Malhotra, 2002). Bunlar veritabanindaki ozelliklerin tutuldugu
VT OZELLIKLERI tablosu, yaklasitk sayillarin deger smirlarinin  tutuldugu
YAKLASIK DEGER tablosu ve bulanik kiimelerin kaydinin tutuldugu ETIKETLER
tablosudur (sekil 4.9).
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Stitun_adi Stitun_adi
tipi leenar

etiket
slitun
alpha
beta
gamma
delta

Sekil 4.9. Bulanik veritabaninin meta veri yapisi

1) VT_ SUTUNLARI

Bu tabloda, tablodaki tiim 06zelliklerin tiirleri tutuluyor. Tablonun siitunlar

asagidakileri ifade eder:

Siitun_adi: Bu, tablonun birincil anahtaridir ve onun satirlari OGRENCILER

tablosundaki 6zelliklere uygundur.

Tip: Bu siitunda uygun ozelliklerin tipleri tutulur ve iki deger, kesin ve bulanik

tiplere uygun olarak 1 ve 2 degerlerini alabilir.

SUTUN_ADI TIPI

2) YAKLASIK DEGER_TABLOSU

Bu tabloda yaklasik say1 (d) parametresi tutulur. Siitunlarin anlami su sekildedir:

Siitun_adi: Bu yabancil anahtardir ve VT _SUTUNLARI tablosundaki ayni adli

stituna uygundur.

Kenar: Bu siitun d parametresine uygundur.

SUTUN_ADI KENAR

3. ETIKETLER

Meta veri seviyesinde ETIKETLER denen tek bir tabloya ihtiyacimiz var:
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ETIKET | SUTUN _ADI | ALPHA | BETA | GAMMA | DELTA

Bu tablo, tiim 6zellik alanlar1 iizere tanimlanmis bulanik kiimelerin kaydini tutmak

i¢indir. Tablonun her bir siitununun anlami su sekildedir:

. Etiket: Tablonun birincil anahtaridir ve bulanik kiime ile alakali sdzsel terimi ifade

eder.

Siitun_Adi: Bu, tabloda yabancil anahtardir ve VT _SUTUNLARI tablosuna

uygundur. Verilmis sozsel terimle alakali sozsel degiskeni ifade eder.

. Alpha, Beta, Gamma, Delta: Bulanik kiimelerin sinir degerlerini - (a, 3, v, 0) ifade

eder.
4.7. Bulanik Veritabanlarinda Sorgu Dili

Bulanik veritabanlarinda sorgu isleme ve sorgu tanimlama dili genellikle SQL dili
tizerinde gelistirilmistir. Bu bakimdan, bulanik sorgu dillerine, SQL dilinin geniglenmesi

gibi bakmak miimkiindiir.

Bildigimiz gibi, SQL sorgu dilinin yapis1t SELECT cilimlesi lizerinde olusturulmustur.
Bulanik veritabanlarinda da bu yap1 korunmaktadir. Bulanik sorgu dilleri s6zdizimine veya
baz1 terimlere gore farklilik gosterse de benzer 6zellikler bulunmaktadir. Burada bulanik
sorgu dili SQLf iizerinde anlatilacaktir (Urrutia ve Pavesi, n.d.).

SELECT cilimlesinin yapist su sekildedir:
SELECT <ATTRIBUTEI> [, <ATTRIBUTE2> ...]
FROM <TABLEI> [, <TABLE2> ...]
[WHERE <CONDITIONI> [<CON> <CONDITION2> ...]]
[THOLD iliskisel operator x | #x]
Burada CONDITION asagidaki gibi tanimlanir:

1. ATTRIBUTE iligkisel operator CONSTANT
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2. ATTRIBUTEI iligkisel operator ATTRIBUTE2 (her iki 6zellik karsilastirilabilir

olmalidir).

3. ATTRIBUTE, veritabaninda tanimlanmis 6zelliktir.
CON iki kosulu birlestirmek i¢in kullanilan mantik islemidir. (VE, VEYA).
THOLD sonug kiimeye uygulanan alfa kesimi ifade eder.
#x - geri dondiiriilecek kayitlar sayisidir.

Ornek.

SELECT AD

FROM OGRENCI

WHERE GNO > 80 AND DEVAMSIZLIK ="DUSUK”

Bulanik veritabanlarinda verilerin islenilmesi igin klasik SQL’de oldugu gibi

INSERT, DELETE, UPDATE gibi komutlar kullanilmaktadir.
Islemlerin yapisi asagida verilmistir:

1. INSERT
INSERT INTO <TABLO>

VALUES (<ifadel>, ...)

Ornek:

INSERT INTO OGRENCI
VALUES (“Akif”, 19, 12, 85, 10)

2. DELETE
DELETE

FROM <TABLE>
[WHERE <CONDITIONI> [<CON> <CONDITION2> ...]]

CONDITION ve CON yukarida tanimlandig: gibidir.
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Ornek:

DELETE

FROM OGRENCI

WHERE GNO > 80 AND DEVAMSIZLIK ="DUSUK”

3. UPDATE
UPDATE <TABLE>

SET VALUES <ATTRIBUTEI> = <ifadel>
[, <ATTRIBUTE2> = <ifade2> ...]
[WHERE <CONDITIONI> [<CON> <CONDITION2> ...]]

Burada CONDITION ve CON yukarida tanimlandig: gibidir.

Ornek:
UPDATE STUDENTS
SET GNO = 80

WHERE GNO < 80 AND DEVAMSIZLIK="DUSUK”

SQL sorgu diline bulaniklik 6zelliklerinin ilave edilmesi ile gerceklestirilmis bulanik
sorgu dilleri pek ¢ok arastirma i¢in konu olmustur. Takaci ve Skrbic (2008) makalelerinde
bulanik veritabanlarinda sorgulama islemlerini gerceklestirmek i¢in, PFSQL sorgu dilini
onermislerdir. PFSQL dilini farkli yapan o6zelligi; oncelige dayali kosullar1 da
isleyebilmesidir. Oncelikler genel olarak agirlik degerleri seklinde ifade edilir. PFSQL,
FSQL sorgu dili (Urrutia ve Pavesi, n.d.) lizerinde gelistirilmistir ve FSQL’in WHERE
kosulunda belirli dncelik veya dnemlilik derecesi kullanilmasini saglar.

Bir PFSQL sorgusuna bakalim. Varsayalim ki, basket ve futbol takimlarinda adaylar
degerlendirilmelidir. Degerlendirme {i¢ parametreye (boy, hiz ve fiziki gii¢) gore
yapilmaktadir. Spor tiiriine uygun olarak parametreler farkli oncelikler alabilir. Ornegin;
futbolcu i¢in Az ¢ok Onemlidir. Gii¢ orta derecede, boy ise daha az derecede Gnem
tagimaktadir. Basket¢i i¢in en Onemli etken boy, sonra giictiir. Hiz daha az Onemlidir.

Asagida ornek olarak futbolcu se¢imi i¢cin PFSQL sorgusu verilmistir.
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SELECT * FROM ADAY WHERE (boy="uzunl’) PR 0.2
AND (giic="cok 1yi’) PR 0.6 AND (hiz="yiiksek’) PR

Yang, Zhang, Liu, Wu, Hiroshi ve Rishe (2001) makalelerinde bulanik

veritabanlarinda yuvali SQL sorgularinin islenilmesi mekanizmasini1 6nermislerdir.

Awadhesh, Goswami ve Gupta, (2009) makalelerinde coklu veritabanlar1 igin
bulanik is sistemini (fuzzy transaction systems) Onermislerdir. Sistem, SQL {izerinde
gelistirilmistir ve bulanik is iligkileri lizerinde bulanik sorgular1 destekler. FTS-SQL
bulanik HAVING islemini de gerceklestirebilir.

Veri isleme ve veri ambarlama; veritabani1 yoneticileri, veritabani gelistiricileri i¢in
onemli meselelerden birisidir. Bunun ¢6ziimii i¢in SQL Server™ 2005 veritabani

platformunda SQL Server Integration Services (SSIS) modiilii 6nerilmistir (Nathan, n.d.).

SSIS’in ozelliklerinden birisi de veri temizleme igin bulanik arama ve bulanik
gruplagtirma desteginin bulunmasidir. Bulaniklik 6zelliginin ilave edilmesi ile arama ve

gruplastirma islemleri daha hizli ve etkili olmustur.

MA ve YAN (2008) makalelerinde bulanik veritabani modellerinin 6zelliklerini,

farkl1 yonlerini, gelistirilmesi yontemlerini 6zetlenmislerdir.
4.8. Bulanik Varhk Iliski Modeli

Veritabanlarinin modellestirilmesi bildigimiz gibi iki seviyede; kavramsal veri
modellestirilmesi ve mantiksal veri modellestirilmesi seviyelerinde gerceklestirilmektedir.
Kavramsal veri modelleri genel olarak yiiksek soyutlama seviyesinde kullanilir. Bu seviye
kullanict ile bilgi sistemi tasarimcisi arasinda bir koprii roliinii oynar. Kavramsal veri
modellestirilmesinin kusursuz ve ayrintili yapilmasi, mantiksal veri modellestirilmesi i¢in
olduk¢a onemlidir. Bu bakimdan, bulanik mantiksal veritabanlarinin olusturulmasi igin

kavramsal seviyede de bulaniklik kavramlarini ilave edilmelidir.

Bulanik veritabanlarinin kavramsal tasarimi ile bagl pek cok ¢alisma yapilmistir.
Bu calismalar genellikle, varlik-iliski modeli iizerinde yogunlasmistir. Zveli ve Chen
tarafindan Onerilmis bulanik varlik iliski modelinde bulaniklik 3 seviyede ifade edilebilir.

Bu seviyeler klasik ER modelindeki seviyelere uygundur.
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Klasik ER model ger¢ek diinya kavramlarini varliklar, iliskiler ve 6zellikler terimleri

ile tasvir eder. Varlik, iligski ve 6zellikler kiimeleri kesin kiimelerdir.
Birinci seviye varlik ve iligki tiirlerini ve 6zellikleri kapsayan model seviyesidir.
Ikinci seviye tiir/drnek seviyesidir. Bu seviye varlik ve iligki tiirlerini kapsar.

Uciincii seviye ozellik degerleri seviyesidir ve varlik veya ozellik 6rneklerinin

0zellik degerlerini kapsar.

Uygun olarak ER veri modelinin bulanik genislenmesi 3 seviyede gergeklesmelidir.
Birinci seviyede varlik tiirleri, iliski tiirleri ve 6zellikler bulanik kiimeler ola bilir. Bu

sebepten uygun kavramlarin liyelik fonksiyonlar1 da modele ilave edilmelidir.

Ei ve Di bulanik varlik tiirleri, Ai ve Bi 6zellik tiirleri, Ri 6zellik tiirii olsun. O zaman

iki varlik arasindaki iliskiyi gosteren bulanik ER diyagrami boyle olacak (Zongmin, 2005):

{
L g (AN

L
(i
i My *r]:l‘“

Sekil 4.10. Bulanik ER diyagrami

Genislenmis varlik-iliski modelinde (EER) bulanik 6zellestirme, genellestirme,
kategori ve toplama kavramlar1 kullanilmaktadir. Sekil 4.11 ’de 6rnek olarak arabanin
ses sistemi smifina teyp, radyo ve CD oynaticisinin ait olmasi bulanik toplama

(aggregation) iligkisi ile ifade edilmistir.
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I g o Hilges sistemi)
\ | (M=max (1.0.1.0.0.8)=1.0)
-

Sekil 4.11. Bulanik toplama

Ma (2005) makalesinde Veri modeli i¢in farkli bulaniklik seviyeleri Onerilmistir.
Onerilen bulanik veri modelinde yazdirilabilir, soyut, zgiir veri tiirleri, gruplastirma,
toplama, ISA iliskisi mevcuttur. Soyut ve 6zgiir veri tlirlerinde bulaniklik 6rnek/sema ve
sema seviyelerinde gerceklestirilir. Ornek/sema seviyesinde bulaniklik, 6rnegin nesneye
aitlik derecesini ifade ediyor. Sema seviyesinde bulaniklik, nesnenin veri modeline uygun

olmasi derecesini ifade ediyor.
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BOLUM 5
BULANIK SQL UYGULAMASI

Tezin bu bdliimiinde gelistirmis oldugum Bulanik SQL uygulamasinin yapisi, isleyisi
ve amaci anlatilmaktadir.

Bulanik SQL uygulamas1 Microsoft Visual Basic 6.0 yazilim gelistirme araci ve MS
Access Veritabant Yonetim Sistemi kullanilarak gelistirilmistir. Gelistirmis oldugum
uygulama asagidaki islemleri yerine getirmektedir:

e Bulanik tipli o6zellikler de igerebilen veritabani tablosu olusturulmasi ve
giincellemesi

e Bulanik verilerin veritabaninda ifade edilmesi

e Bulanik tablolar {izerinde iligkisel cebir (Bulanik se¢cme, Bulanik siralama,
Bulanik kesisim ve Bulanik birlesim) islemleri

Uygulamanin genel yapis1 Sekil 5.1 de gosterilmistir.

—‘ Kullaner Arayiizii }—

Yeni Veritabani Bulamik Ozellikli Tablolarin Bulanik Oyelerin
Olusturulmas Olusturulmas Olugturulmas

Uyelik Derecelerinin Hesaplanilmasi

Bulanik Segme Bulanik Siralama Bulanik Birlesim Bulanik Kesigim

Klasik Sorgulama Bulanik Sorgulama

Sekil 5.1. Bulanik SQL uygulamasinin genel yapist

Bulanik SQL uygulamasi klasik, bulanik sorgulama ve tablolar {izerinde iliskisel
cebir islemlerini kullanmak amaciyla asagidaki alt programlardan olusturulmustur:
e Veritabani olusturma sihirbazi
e Araglar
e Bulanik mantik islemleri
e Bulanik sorgulama
e Klasik sorgulama

¢ Bulanik ve klasik sorgulama karsilastirilmast
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Yukarida gosterilen tiim alt programlara program ana sayfasindan ilgili diigmeler

kullanilarak ulasilabilir.
5.1. Ana Ekran

Uygulamanin ana ekraninin genel goriiniisii sekil 5.2 de gosterildigi gibidir.
Uygulama ana ekranina kullanici adi ve sifre girilerek ulasilir. Giivenlik i¢in olusturulan

kullanici giris ekrani kullanict adi “admin” sifre ise “12345” olarak olusturulmustur.

18] X

FDB Sihirbazina Hog Geldiniz...

Vestobary Ot | Tatlo Obugie.. | Bukarsk DegereriOhgtur. | Sibubaz Soriance.. |

 VAdm - Dlugturulacak Vesitabans |cin Bir lsim Giriniz...

FDB-1.0.0.1

Sekil 5.2. Uygulamanin genel goriiniimii(Ana ekran)

Veritabani olusturma sihirbazi ve araglar alt programi uygulamanin ana ekranini

olusturan alt programlardir.
5.2. Veritabani Olusturma Sihirbaz

Veritabant olusturma sihirbazi ekrani uygulamamiz igin belirtilen isimde bir
veritabani olusturur. “Tablo olustur” sekmesine gegerek ilgili tablo olusturularak alanlar
eklenir ve bulanik degerler olustur sekmesi ile kiigiikten biiylige bulanik degerler girilir.
Veritabant olusturma sihirbazi araciligiyla veritabani olusturulmasi, tablo ve alanlarin
eklenmesi, bulanik degerlerin girilmesi ekranlarinin genel goriiniisii asagidaki sekillerde

gosterilmigtir.
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—

FDB Sihirbazina Hos Geldiniz...

Weritabar Olugtur... l Tablo Olustur... I EBulanik De;ﬁerleriﬂlu';lur...l Sihirbazt Sunlam_:hr...l

 1.Adim - Dlusturulacak Yeritabam Igin Bir Isim Giriniz.__

|vlpuan | | Dlugtur I
i 20
Konum: I@bulanik_\d d & [F] EF '

Ivlpuan LI Kaydet
=

I Microscft Access Database{"mdb) Iptal

| %

Sekil 5.3. Veritaban1 Olusturma

Frooswee >

FDB Sihirbazina Hog Geldiniz._.

Weritabar Olugtur.. T ablo Dlughur... | Bulanik Degerler Olugtur... | Sihirbazl Sonlandlr...]

2. Adim : Tablo ve Alanlan Olusturunuz._.

-» Tablo ¥e Alanlan Dlugturmak Igin Tiklayin

Z Tablo Olustur N

...Tablo ve Alan Olugturma Ekrani... ...Alan Ekleme Ekrani...

Alanlar Listesi - Tablo Adi : |puan Alan Adi : lso_vadi
0gr_no - oo
Alan Ekle | Blan i | Alan Tiirid :  [Text ~]
zopadi -
Birincil Anahtar
Ad : |adi
e Tamam | Kapat |
Turd:  [Text
Tahla Dlugtur | k.apat |

Sekil 5.4. Tablo ve alanlarin olusturulmasi
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>

FDB Sihirbazina Hog Geldiniz...

Yeritabar Olugtur,.. I Tahlo Olugtur...  Bularik Dedgerlen Olustur... | SihirbamSDnIandw.._]

3. Adim : Bulanik Kelime Ve Degerlen Giriniz...

-3 Bulanik Degerlen Girmek Igin Tiklapmz.

E Kayit Ekleme

...Bulamk Degerler Girigi...

Kayit Ekleme Ekrani
Bulanik Deger Adi Ikﬁl'u' Ll
%1 IU_ ®3 |45— Yeni Kapit |
K2 |[| x4 |55 Kapat |

Mot: Bulamk Deger Adim kigiikten biiyuge dogru ekleyiniz._.

Sekil 5.5. Bulanik degerler giris ekrani

Sihirbazin son asamasinda bulanik degerler olusturulduktan sonra araglar penceresi
kullanilarak olusturulan veritabani segilir ve veriler iizerinde ekleme, silme, klasik ve

bulanik sorgulama islemleri yapilabilir.

Konum: IE)buIanik vt j & EF -

I\ftpuan mdb j Ag I
|Microscft Access Database {*.MDB) =] Iptal |
™ Sah okurur ag

A

Sekil 5.6. Araglar kutusu veritabani se¢imi
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Olusturulan veritaban1 segildikten sonra klasik ve bulanik mantik islemleri

yapilabilir.
5.3. Bulanik Mantik Islemler Programi

Uygulamanin bulanik mantik islemler penceresi ile bulanik degerler tablosu okunur
ve listelenir. Eger degisiklik yapilmak istenirse yeni kayit ekleme ya da silme gibi “Ekle”

ve “Sil” digmeleri kullanilir.

= Bulamk Mantik islemler... o ] 4|
BD iglemler Ekram
o —Hesaplama
Bulamik Degerler Ekram
Deger Girin : |54
BD ADI [ %1 [ x2 | x3 [x2
kot 0 0 45 55 Hesapla |
orta 50 a0 a8 75
iyi 70 5 85 =]
pekiyi a5 an 100 100 Deece o7
Puan [kt
Derece ||],4
Puan |0lla
4] I_’I Tabloya Ekle |
Kayrtlar Oku Ekle sil Temizle iiemicr |
| puzn =] ogr_ho adi soyadi kiiter fouani fde:
50801044 |AHMET WARAN =i1] arta 1
bulani_deger [ [50801047 |MERT DaGL 5 Rk i
puan | B |50801035 |ERDEM EREM 54 ktid 01
50801037 | 15kalL YILDIZ 90 il a
50801036 |FATIH H&KKI a8 il a
50801034 ALl SOMMEZ 73 arta 0.2
50801039 |AHMET KUCUK 47 kit na
50801041 |MURAT BASAN a3 il 1
Giincelle *
K | *

Sekil 5.7. Bulanik mantik islemleri ekrani

Programin alt kisminda olusturulan veritabani tablolar1 listelenir ve listelenen
tablolar secilerek veriler ekrana yansitilir. Bu bolime istenirse yeni kayit eklenir,

degistirilir ve silinebilir.

Segilen tablonun kriter alani (6rnek tablomuzda kriter=puan olarak verilmektedir)
secili duruma getirilip programin “Hesaplama” boéliimiinden bulanik derece ve puani
(fderece ve fpuan) hesaplanir. “Tabloya ekle” diigmesiyle ilgili alanlara (fpuan ve fderece)

veriler eklenir.
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Islemler diigmesi ise bu veriler iizerinde bulanik sorgulamalar yapmak i¢in kullanilir.

5.4. Bulanik Sorgulama

Uygulamanmn bir diger alt programi bulanik sorgulamadir. Bu programin

verileri ile birlikte tam hazir durumda olmasi

kullanilmast i¢in veritabaninin,

gerekmektedir. araglar meniisiinden veya bulanikk mantik islemleri

penceresindeki ilgili diigmesinden ulasilabilir. Programda sorgulama yapilacak tablo

Programa

secilir, siralama kosulu verilir ve bulanik degere gore sorgulama yapilir. Ornek vermek

gerekirse;
SELECT * FROM PUAN WHERE FPUAN >"KOTU”

Ornek sorguda notuna gére kétii olmayan dgrenciler listelenir ve siralanir. Sekil 5.8

‘da bulanik sorgulama penceresinin genel goriiniimii gosterilmistir.

= BM islemler... x|

BM Iglemler

|puan _ﬂ 1ED I.&SC _ﬂ FPUAN - I> _ﬂ |k6t'u' | | ..................... Sorgula ......................
ogr_ho adi sopadi kriter fpuani fderece bd id
p |50S01044 |AHMET WARAN £0 arta 1 2
50801034 ALl SOMMEZ 73 orta 028 2
| |50801041 [MURAT BASAN a3 [ii 1 [z
50801036 |FATIH HAKE] a8 [ii i] [3
50801037 |1SMAIL YILDIZ 90 [ii i [3
50801047 |MERT DAGL 33 | pekiyi 1] [4

[4] |

Sekil 5.8. Bulanik Sorgulama Ekran1

5.5. Klasik ve Bulanik Sorgulamalarin Karsilastirilmasi

Klasik sorgulama programina araglar mentisiinden “Sorgu Olustur” secilerek yada

klavye tus takimindan “Ctrl+Q” kullanilarak ulasilabilir. Programin genel goriiniimii

asagidaki sekilde verilmistir.
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]
Arama tablosu PLAN s
| Alanlar N Kosul | Ekle |
[FPUANI = =] Jkitia

FPUAMI > kot 4|§"

Cikig

‘

Arama Sonucu
zelect * from PLUAN where FPUANI > 'kt order by bd_id ASC

| adi | souadi | Kriter | Fouani
ALl SOMMEZ 73 arta
AHMET WARAM EO orta
MERT DaGL 93 pekivi
KX | 2

Sekil 5.9. Klasik Sorgulama Ekrani

Klasik sorgulama ekraninda bulanik sorgulama ekraninda oldugu gibi sorgulama
yapilacak tablo secilir, sorgulama kosulu hangi alanda yapilacaksa segilir, “Ekle”
diigmesine basilir ve “Ara” diigmesiyle sorgulama yapilir. Klasik sorgulama ekraninda
birden fazla kosul verilerek de sorgulama yapilabilir. Ornek olarak bulamk sorgulama
programinda kullandigimiz sorguyu kullanalim.

SELECT * FROM PUAN WHERE FPUAN >"KOTU”

Sekil 5.9° da goriildiigi gibi klasik sorgulamada daha farkli bir sonugla karsilasiriz.
Bunun sebebi; ilgili sorguda “FPUAN > KOTU ” alfabetik diizene gore “KOTU” ‘den
biiyiik (k harfinden biiytik) kayitlar listelenir.

Klasik sorgulamaya ek olarak SQL sorgulama ekrani gelistirilmistir. Bu programin
genel goriiniimii sekil 5.10° de gosterilmistir. Ilgili programda SQL sorgusu maniiel olarak

yazilir.
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x|
... 30L Sorgulama__.
bulanik,_deger select ® from puan where kiter: 80 arder by kniter asc
K.andet |
Temizle |
0g1_no adi soyadi keriter fpuani fdetece H
p (50201041 [MURAT BASAM a3 i 1 3
B0801036 |FATIH Hesk Kl ag i a E
ROBOMO3T | 15kall TILDIZ 90 i a 3
BOe0i047 |MERT DaGL 93 pekiyi a 4
L<] | ’

Sekil 5.10. SQL Sorgulama ekrani
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SIMGELER VE KISALTMALAR LISTESI

Simge Aciklama

N Kesisim

U Birlesim

C Kapsar

c Kapsar veya esit

€ Elemanidir

¢ Elemani degildir
m Uyelik fonksiyonu
® Min-max kompozisyonu
Q O andaki pozisyon degeri
A VE

v VEYA

= Bulanik DEGIL

e Bulanik VE

v Bulanik VEYA

[] Kapali aralik

{} Kiime isareti

> Biiyiik

> Biiyiik esit

< Kiigiik

< Kiigtik esit
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# Esit degildir

8] Evrensel kiime

VT Veri Tabani

VTYS Veri Taban1 Yonetim Sistemi

SQL Structured Query Language (Yapisal Sorgulama Dili)

SQLf Bulanik yapisal sorgulama dili (SQL fuzzy)

FRDB Fuzzy Relational Databases (Bulanik Iligkisel Veritabanlarr)

DDL Data Definition Language (Veri Tanimlama Dili)

JDBC Java Database Connectivity (Java Veritabani baglant1 kopriisii)

UFO Uncertainty and Fuzziness in an Object-oriented (Nesneye Y onelikte

Belirsizlik ve bulaniklik
BNYVT Bulanik Nesneye Yonelik Veri Tabani
OMRON Oracle VT araylizii i¢in gelistirilmis sistem

FQUERY Fuzzy Query ( Bulanik Sorgu)

AIS Automatic Identification System (Otomatik Tanimlama Sistemi)
OMT Object-modeling technique (Nesneye yonelik yontem)

GNO Genel Not Ortalamast

v.b. Ve benzeri

v.d. Ve digerleri

yy Yiizyil

n.d. No date (bilinmeyen tarih)

FL Fuzzy Logic (Bulanik Mantik)
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